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بسم الله الرحمن الورحيم 


تصدير 


الحمد لله رب العالمين؛ والصلاة والسلام على رسوله المصطفى التبى الأمى 
الأمين ... وبعلك ... 


فقد توليت تدريس مادة المساحة فى قسم الجغرافية» والتى تدرس فى معظم 
أقسام الجغرافية بالجامعات المصرية والعربية. ويرجع الاهتمام بطرح مادة المساحة 
ضمن مواد الجغرافية المقررة للدراسة الجامعية: إلى علاقتها الوثيقة بالخرائط التى 
هى عماد الجغرافى؛ وإلى مايقوم به الجغرافيون من دراسات ميدائية» حتاج فى 
معظم الأحيان إلى إلمام بالعمليات المساحية امختلفة. فضلا عن التطور الذى طراً 
على فرع حديث لعلم المساحة؛ وأقصد به المساحة التصويرية؛ الأمر الذى أدى إلى 
إعتماد معظم الجغرافيين على الصور العجوية فى دراساتهم. 

وكانت فكرة هذا الكتاب فى ذهن المؤلف منذ أمد طويل» إلى أن تبلورت 
الفكرة فى رغبة ملحة لسد فراغ شاغر فى المكتبة الجغرافية والكرتوجرافية؛ يشعر 
به الدارسون والباحثون من الجغرافيين لهذا النوع من الدراسة. إذ أن معظم 
المؤلفنات فى علم المساحة وفروعه تهتم بما يحتاجه المهندس المدنى والمساح من 
نواح هندسية ورياضية بعيدة عن إهتمام الجغرافيين. 

وقد عالج المؤلف فى هذا الكتاب ثلاثة موضوعات هامة بالنسبة للجغرافى. 
الموضوع الأول؛ ويتناوله الفصل الأول ويهتم بمقياس الرسمء ولا يفوتنا ماله من 
ضرورة فى كل العمليات الحسابية. كما يتناول بالدراسة الورنياتء فما من -جهاز 
مساحى إلا وبه ورنية أو ميكرومتر لزيادة الدقة فى القياس. 

وا موضوع الثانى» يختص بطرق الرفع المساحية التى تعتمد على أجهزة 
وأدوات بسيطة؛ يستطيع الجغرافى إستيعابها وإستخدامها يسرعة» ولا تاج إلى 


أسس رياضية وهندسية متقدمة. ويلمس القارئ ذلك فى الفصول الثلاثة التالية. 
والتى تتناول دراسة طرق الرفع المساحى البسيطة مثل إستخدام الجنزير أو البوصلة أو 
اللوحة المستوية. وكان الفصل الخامس عن الميزانية» التى يعتبر إجراؤها من 
العمليات التى يهتم بها الجغرافى» فعن طريقها تخدد مناسيب النقط المختلفة على 
سطح الأرض وتشكيل القطاعات. 
أما الموضوع الثالثء والذى تناوله الفصلان السادس والسابع» فيهتم بالمساحة 
التصويرية وإستخدام الصور الجوية؛ لما لها من أهمية فى الوقت الحاضر. فبالرغم 
من أنه لم يمض وقت طويل منذ بدء استعمال الصور الجوية فى رسم الخرائط ؛ 
إلا أن الإنجازات التى تمت فئ الأثونة الأخيرة؛ جعلت منها أساساً لا غنى عنه فى 
الدراسات الجغرافية وتفسير الظاهرات الجغرافية والبشرية. وقد زود الفصل الأخير 
بعدد من اللوحات لأزواج من الصور الجوية» تمثل مظاهر جغرافية مختلفة؛ يمكن 
للقارئّ فحصها وتفسيرها إستريوسكوبيا. 
وينوى المؤلف» بإذن الله وتوفيقه» إصدار جزء ثان. يهتم بدراسة طرق مساحية 
أكثر تقدماً وتطوراً من الناحيتين الرياضية والتقنية» مثل المساحة بالتيودوليت 
والمساحة التاكيومترية وطرق القياس الألكتروتية الحديثة؛ بالإضافة إلى إجراء 
لميزانيات الشبكية وطرق حساب الحجوم والكميات. وكلها طرق مساحية يحتاج 
إليها يعض الجغرافيين فى دراساتهم وإ كانت لا تلزم البعض الآخر» ولكن حتى 
تعم الفائدة وتصبح الدراسة أكثر شمولا وفائدة للقارئ. 
وسوف يتضح للقارئ أن الدراسة المقدمة فى هذا المتن» تعتمد على كثير من 
المصادر العربية والأجنبية» التى تعالج نفس موضوعات هذا الكتاب. وقد أثرنا عدم 
ذكر هذه المراجع فى الحواشى» نظرآ لأن المادة المستقاة منها هى من قبيل 
المعلومات التى ليس لها من الأصالة مايحتم ذكر المصدر. ولايقتصر هذا على المتن 
فحسبء بل أن معظم الأشكال قد نقلت عن هذه المصادر بشئ من التصرف. 
فضلاً عن حصيلة المؤلف وخبرته الخاصة فى هذا المجال من خلال ممارسته العملية 
والنظرية الطويلة. وقد ذكرت المراجع التى تم الاعتماد عليها فى نهاية هذا 
الكتاب . 


وإننى إذ أقدم هذا الكتاب لين المكتبة الجغرافية والكرتوجرافية العربية. وقل 
0 فيه 0 0 0 فى 0 والتاريس 0 العمليةء ؛ لإنى أرجو 
والباحثين والدارسين الججغرافيين. 

واعترافاً بالقضا :لوي فعن واج أن أسجلن شكرى العسيى لاسائدتى 
وزملا فى بقسم الجغرافية ؛ جامعة الإسكندرية؛ لما قلموه من عول لاينكر» أسهم 2 
ظهور هذا الكتاب على النحو الذى آمل أن يجد فيه الجغراقيون كل عون 
ومساعدة. 

ولا يفوتنى أن أقدم جزيل الشكر والإمتنان للأستاذ محمد إمبابى مدرس مادة 
الخرائط بقسم الجغرافية جامعة الإسكندرية لما قام به من جهد صادق فى مباشرة 
والمؤمنون 4. والله من وراء القصد وهو نعم المولى ونعم النصير. 


بسم ألله الرحمن الرحيم 


تصدير الطبعة الغانية 


الحمد لله الذى هدانا » وبفضله تعالى أقدم الطبعة الثانية من كتاب المساحة 
للجغرافيين فى صورته الجديدة يعد أن أضفت إليه موضوعات جديدة يهتم بها 
الجغرافى؛ فزدناه فصلين أولها غبن طرق إيجاد المساحات والثانى عن الميزانية 
الشبكية وحساب كميات الحفر والردم. كما أضفنا فى فصل المساحة باللوحة 
المستوية موضوعاً جديداً عن القياس التاكيومترى .. وذيلنا كل فصل ببعض الامثلة 
والتمارين. 

٠‏ وبهذا أكون قد أوفيت بجزء من وعدى الذى سبق أن عاهدت الله ونفسى 
عليه فى تصدير الطبعة الأولى؛ وأعد بأن أواصل العمل فى إستكمال باقى 
الموضوعات حتى يصبح هذا الكتاب شاملا لكل موضوعات المساحة بصورة يرضى 
بها القراء الأعزاء من الدارسين. 

وعرفاناً لكل ذى فضل بفضله» أتقدم بالشكر للسيد / صابر عبد الكريم 
صاحب ومدير مؤسسة دار المعرفة الجامعية على معاونته فى نشر هذا الكتاب. 

كما أتقدم بالشكر للسيد / محمد فرحات لمعاونته الطيبة فى رسم بعض 
أشكال هذا الكتاب. 

وأخخيراء أتوجه بالشكر إلى الله جل شأنه بقوله : ١‏ ذلك فضل الله يؤتيه من 
يشاء وألله ذو الفضل العظيم 4. 

والله. من :وراء القصد.ومنه التوقيق. 
الإسكتدرية فى ١5‏ مايو ١5/1/‏ 


المؤلف 


بسم لله الرحمن الرحيم 


تصدير الطبعة الثالثة 
الحمد لله والشكر لله سبحائه وتعالى عرفاناً بفضله ونعمته. وأشكر القراء 
الأعزاء على هذه الثقة والإقبال لإقتناء هذا الكتاب والذى أصبح يتم تداوله فى 
معظم أنحاء الوطن العربى» وتوج هذا النجاح حصوله على جائزة التشجيع العلمى 
من جامعة الإسكندرية عام /114. 
سعدن أن أقدم الطبعة الثالئة من هذا الكتاب مزيدة ومنقحة وقد أضفت 
إليها فصل جديداً عن المساحة بالتيودوليت وقد أثرت فيه أن أقدم المبادئٌ الأساسية 
عن جهاز التيودوليت وعن طرق إستخداماته فى القياس وعمليات الرفع المساحى ؛ 
إعتعماداً على أننى أقدم هذا الكتاب للجغرافى وليس للمهندس المدنى» لذلك 
راعيت التبسيط بما يتلاءم وإحتياجات الجغرافى. وإذا كانت هناك أجهزة أكثر 
تطوراً مزودة بالحاسبات الألية أو تعتمد على القياس الألكترونى ؛ فإن المبادئ 
الأساسية التى أوردناها تمثل القاعدة الأساسية لها إذا أراد الجغرافى أن يزيد معرفته 
0 
كما تم إضافة العديد من الأمثلة والعمارين في هلا الفصل الجديد وكذلك 
الفصل الخاص بالمساحة الجوية . ويذلك أكون قد أنجزرت ما سبق أن وعدت به. 
وأكرر شكرى وإمتنانى للسيد / صابر عبد الكريم صاحب ومدير مؤسسة دار 
1 الجامعية: على مايبذله من جهد سواء فى فن طباعة الكتب وإخراجها 
رة عصرية ويلمس القارئ ذلك فى هذه الطبعة من لوحات ملونة أو فيما 
قوم به من نشاط ملحوظ فى فتح أفاق جديدة لنشر وتوزيع الكتب المصرية بصورة 
عامة . 
١‏ ربنا لا تؤاخذنا إن تسينا أو أخطأنا ؛ ربنا ولا تحمل علينا إصراً كما حملته 
على الذين من قبلنا 4 صدق الله العظيم وهو نعم المولى ونعم النصير. 
الإسكندرية فى 7١‏ مارس 113/4 
المؤلف 


مفل مه 
علم المساحة 


يعرف علم المساحة بأنه الفن الذى ححدد به المواقع المختلفة على سطح الأرض 
بالنسبة لبعضهاء لبيات حدودها وما تشمله من معالم وتفاصيل» ويتم التحديد 
بياس الأبعاد والزوايا اللازمة وتوقيعها على الورق بمقياس رسم معين وإشارات 
اصطلاحية على شكل خريطة أو مسقط أفقى. ويدخل فى نطاق علم المساحة بيان 
الصلة بين النقط فى المسقط الرأسىء أى بيان ارتفاعاتها بالنسبة لبعضها أو بالنسبة 
لمستوى ثابت وهو مايعبر عنه بالميزانية 6[1128/اع.] . 

والمساحة يمكن تعريفها بصورة أكثر تبسيطاً عما سبق» بأنها علم وفن؛ 
يبحث فى الطرق الختلفة لتمثيل سطح الأرض وما عليه من مظاهر طبيعية أو بشرية 
وتوقيعها على خرائط بمقياس رسم معين يوافق الغرض الذى أنشفت الخريطة من 
أجله وعملية تمثيل أو توقيع المعالم الموجودة فى الطبيعة على الخريطة» أى رسم 
المسقط الأفقى لها تسمى ١‏ عملية الرفع ». 

وتعتبر الأعمال المساحية» الأساس الأول لمعظم المشروعات الهندسية مثل بناء 
السدود والقناطر والخزانات والكبارى وإنشاء الطرق والسكك الحديدية وشىق 
القنوات والترع والمصارف وتسوية الأراضىء والمشروعات العمرانية الكبرى مثل 
إنشاء المدن والقرى والموانى. بل إن القياسات المساحية تدخل فى أدق الأعمال 
الهندسية وأصغرها مثل تسوية قاعدة آلة فى مصنع أو ضبط محاورها. فالمساحة هى 
أساس عمل المهندس بصقة عامة والمهندس المدنى ومهندس المناجم» يصفة خاصة 
ويندر أن يكون بمنأى عنها كل من يعمل فى الجال الهندسى. 

وتعتبر المساحة من أولى العمليات التى محتاج إليها الجيوش فى عملياتها 
العسكرية وتجهيز الخطط مما يجعل أفراده؛ مهما كانت طبيعة عملهم على إلمام تام 
بفروع المساحة أو بعضها. 

ويحتاج الجيولوجى والمهندس الزراعى إلى خلفية جيدة بفروع المساحة وطرق 

ا 


إجرائهاء إذ تتقاسم مع كل منهما الأعمال المساحية بنصيب المثل من أعمالها 
الأخرى التخصصية . 

ولايخفى علينا ماللمساحة سس فائلة امبعرة للجغرانفى قىْ دراساته ا ميدانية؛ 
تحاصة إذا ما أراد دراسة منطقة معينة لا تتوفر لها الخرائط المناسبة للقيام 


بيدراسته . 


هذا إلى جانب كثير من الفوائد التى مخنيها فى حياتنا العامة من الأعمال 
المساحية مثل تقسيم الأراضى وتحديد الملكيات والإستشكاف. فمن أهم أغراضها 
هيز الخرائط التفصيلية التى تبين حدود الملكيات الخاصة والعامة؛ ونعتمد على 
هذه الخرائط فى عمليات البيع والشراء وتسجيل الملكيات. كما يهتم هذا العلم 
يتجهيز الخرائط التى تستخدم فى دراسة المشروعات امختلفة سواء كانت هندسية أو 
عمرانية أو حربية أو إقتصادية أو مشروعات التخطيط امختلفة ... بل إن تعيين إنجاه 
القبلة فى المساجد يتم عن طريق بعض الطرق المساحية. 

ومن العوامل ذات الأهمية القصوى فى العمليات المساحية»؛ سواء الحسابية 
متها أو مايجرى فى الحقل (الغيط) تنظيم العمل وتخقيقه. فإن النظام والترتيب له 
من الأهمية ما للعمل نفسه. كما أن الدقة والأمانة فى الرصد وتدوين النتائج تعتبر 
من العوامل الهامة التى بدونها لايستقيم العمل. لأن التلفيق فى النتائج له عواقب 
وخخيمة» قد تستنفذ مالا وجهداً كبيرين لتصحيحها. 

وهناك عوامل نتحكم فى إختيار الطرق المناسية التى يتخرى بها الأعمال 
المساحية؛ وتعتمد على الغرض الذى مخرى من أجله المساحة. ومن هذه العوامل 
ضمان الحصول على المعلومات اللازمة كلهاء فضلاً عن الدقة المتاسبة فى العمل 
وتدوين التتائج؛ بالإضافة إلى الأخذ فى الاعتبار أقل التكاليف مع أقل مجهود 
ووقت ممكن. 

ومعرفة طرق المساحة والإلمام بقوانينهاء غير كاف للقيام بالعمل على خير 
وجه. بل هناك ما هو أهم من ذلك؛ وهو فن معالجة المشاكل المختلفة. وذلك 


يتأنى مع المران الصحيح والخبرة؛ حتى يتسنى إنختيار الطرق الملائمة والأجهزة 
المناسبة من -حيث الدقة المطلوبة والزمن والتكاليف لإجراء العمليات المساحية 
الختلفة. 


وخريطة المساحة التى تباع بثشمن زهيدء قد . تكلفت كثيراً من الجهد والمال؛ 
لأنها لم تنشأ لتكون مصدر إيراد أو دخل للهيئات المساحية فى الدولة؛ بل 
لأغراض أسمى وأهم من ذلك. فهى عون كبير لكثير من الأعمال والدراسات. 
ويستعملها مهندس الرى فى إقامة مشروعاته من رى وصرف وإقامة الخزانات 
والسدود. ويستعملها مهندس المواصلات فى إنشاء الطرق والسككك الحديدية وبناء 
الموانى الجوية والبحرية. ويلجأ إليها مهندس التنظيم فى تخطيط المدن. ويستعين بها 
الجيش فى أعماله؛ وتتخذها المحاكم مستنداً أساسياً. وعلى ضوئها يهتدى الجغرافى 
فى دراساته الطبيعية والبشرية والاقتصادية. وتعتبر الخريطة» كما سبق أن ذكرنا 
أساس كل المشروعات والأعمال امختلفة. 

وعلم المساحة قديم النشأة» إذ يرجع تاريخه إلى حوالى عام ١1٠١‏ قبل 
الميلاد فى مصر أثناء عهد الملك سيزوستريس» عندما أمر بتقسيم الأراضى إلى قطع 
لفرض الضرائب عليها. وما طغى فيضان النيل على الأراضى وأغرق بعضها » أمر 
الملك المساحين وكان يطلق عليهم «جاذبى الحبال) بإعادة تعيين هذه الحدود مرة 
أخرى . 

ويعتبر هيرون 51650 (عام 1١١‏ قبل الميلاد) الرائد الأول لهذا العلم؛ عندما 
أدخل العلوم الرياضية فى فن المساحة. أما المساحة الجيوديسية الدقيقة أو كما 
تسمى بالمساحة الراقية والتى تأخخذ فى إعتبارها كروية الأرض. فقد بدأت فى عصر 
أرسطوثئيس بالإسكندرية عام 51١‏ قبل الميلاد. وفى القرن السابع عشر الميلادى 
فى عصر نيوتن» أصبح هذا العلم أكثر تكاملاً وتطورت أجهزة القياس وأصبحت 
أكثر دقة. 

وفى مصرء كان مسيو ماسى أول من قام بعمل خرائط للمساحات الصغيرة 
فى حي حي على حيت كام يمشخ كل قرزة عا بده باجعاطها عن 


مستوق أفقى وذلك بطلريقة الترافيرسات. أما أول مساحة قنية تعتمد على اسمن 
الفلكى مصلحة التأريع (مصلحة المساحة الآن) وقام بإنشاء شبكة المثلثات وتعيين 
0 د لت 4 القطر المصرى حالياً. 

فى يك المساحية والجيوديسية ؛ كياد نيه إستخدام بي ة الدقيقة فى 
عمليات الرصد وتطور وسائل الحشاب الالى والالكترونى. 


أقساه المساحة 


ينقسم علم المساحة إلى ثلائة أقسام رئيسية ئيسية» يختلف كل منها عن الآخخرء 
سواء فى طبيعة طرق الرفع التى تستخدم فى كل قسم من هذه الأقسام أو فى 
القواعد والقوانين المساحية لذلك؛ وإن كان كل قسم منها ينتهى بخريطة 
فسا 
أولة : المساحة الأرضية : 

: -المساحة الخيوديسية عسزوء؟«ن5 عناء00»)‎ ١ 

ويطلق عليها فى بعض الأحيان المساحة الراقية ع شذتاء57 21181 لما تعتمد 
عليه سن أجهزة فى منتهى الدقة وقوانين وحسابات معمدة. ويختص هذا النوع من 
المساحة بتحديد مواقع وإرتفاعات نقط معينة على سطح الأرض. مع الأخذ فى 
الإعتبار أثناء القياسء الشكل الحقيقى للكرة الأرضية»ء وما فيها أو عليها من 
خواص طبيعية أو جوية مختلفة قد تؤثر على النتائج التى نحصل عليها بالقياس. 

و عل اللعل اتن ري حدر بوكر براحي اكاك ليها وا 0 
الأماين الأول للمساحة المستوية. نفى أى إقليم لم بجر له مساحة من قبل» بخرى 


له مساحة جبوديسية . وهى عبارة عن تقسيم الإقليم إلى شبكة من المكلثات» ذات 
أضلاع طويلة؛ يصل طولها إلى 4١‏ كيلومتراً فى بعض الأحيان؛ تسمى مثلثات 
الدرجة الأولى. وهذه المثلثات الكبيرة تقسم إلى مثلئات أصغر منها تليها فى 
كيلومترات فتسمى فى هذه الحالة مثلثات الدرجة الخامسة:؛ ويطلق عليها فى 
بعض الأحيان « مثلثات الترافيرس ؛. ويقوم مهندس المساحة برفع المعالم اختلفة 
فى هذا المثلث الصغير بالمساحة الطبوغرافية العادية. 

وتجدر الإشارة إلى أنه نظرا لطول أضلاع مثلثات الدرجة الأولى؛ فإن أى خطأً 
فى قياس زوايا المكلث يؤدى إلى أخطاء جسيمة فى أطوال أضلاعه؛ لأن الطول 
لايقاس مباشرة» بل بحساب المثلثات عن طريق معرفة زوايا المثلث الكروى وخخويلها 
إلى مثلث مستوئىى. ولذلك تستخدم أجهزة معينة غاية 2 الدقة» تقيس إلى جز 
من الثانية لرفع هذه المثلئات. 

؟ - المساحة المستوية 8«ازء؟ 5 عصواط : 

وتبحثث فى طرق رقع المناطق الصغيرة المساحة وتوقيعها على خرائط » وفيها 
تهمل كروية الأرضء ولاينتج عن هذا الإعتبار خطأ يذكر يسبب صغر مساحة 
المنطقة. ويمكن تقسيم هذا النوع من المساحة إلى فرعين : 

() المساحة الطبوغرافية عمسترء؟حعد5 أمءتطمدءهممه؟1 : 

والغرض منها رسم خرائط للمناطق المتسعة نسبياً وبيان ماتخويه من معالم 
طبيعية مثل الأنهار والجبال والوديان؛ وغيرها من المعالم الصناعية أو البشرية كالمدن 
والقرى والطرق والسككك الحديديةء وكذلك بيان إرتفاعات وإنخفاضات سطح 
الأرض »؛ بحيث يمكن معرفة إرتفاع أو منسوب أى نقطة بمجرد النظر أو يعملية 
حسابية بسيطة عن طريق خخطوط الكنتور أو خخطوط الهاشور. 

وهذه الخرائط ترسم غالبا بمقاييس رسم متوسطة تتراوح بين 9,٠٠٠: ١‏ ؟, 
٠٠٠٠١: ١‏ ويستعمل هذا النوع من الخرائط فى الأغراض التالية : 


* الدراسات الأولية للمشروعات الهندسية الكبرى. 

* دراسات التخطيط الإقليمى والاقتصادى. 

* الدراسات الجيولوجية والجغرافية . 

* ذات أهمية كبرى فى الأعمال الحربية. 

* الأساس لإنشاء خرائط بمقاييس رسم أكبر» (الخرائط التفصيلية» . 
(ب) المساحة التفصيلية عدنوء؟ داك له 030856) : 


تختص بعمل خرائط بمقياس رسم كي سيماء لبياك المعالم الموجودة فى 
الخرائط الطبوغرافية وزيادة توضيئحها بالتفصيل . وإظهار وبيالك حدود المبانى 
والشوارع وحدود الملكيات الزراعية ... إلخ. وتسمى المخرائط التفصيلية فى الريف 
باسم خرائط فلك الزمام ومقياس رسمها يتراوح بين ١‏ : دح" 1 :+ م * 25 
أما فى المدن فتسمى شخريطة تفريد المان ويتراوح مقياس رسمها بين 5*٠: ١‏ , 
٠٠١: ١‏ . ونظراً لكبر مقياس الرسم وكثرة التفاصيل التى يجب توافرها فى 
هذا النوع هن الخرائط , فإنها تكون على درجة كصيرة من الدقة. وتعتبر الخرائط 
التفصيلية الأساس الذى يعتمد عليه فى تخديد الضرائب وربطها على الأملاك 
والأراضى وفى بيع وشراء وتسجيل العقارات وفى المنازعات القضائية وفى 
ثانياً : المساحة الجوية عتم سدعع0)مطط : 


وهى فرع حديث من فروع علم المساحة؛ يستخدم فيه التصوير الجوى 
بواسطلة الطائرات؛ ونتجمع الصور الجوية للمنطقة المرفوعة بطرق فنية خاصة 
للحصول على خريطة مصورة كاملة لها. لذلك نسمى فى بعض الأحيان بالمساحة 
التصويرية 81281212261737 21010 811031 . 

ويعتبر المسح الجوىء الطريقة الوحيدة لإنشاء خرائط للأقاليم التى لايمكن 
الوصول إليهاء كذلك تفضل هذه الطريقة فى عمل خرائط للمساحات الشاسعة 
خاضة الصحارى أو إذا كانت طبيعة الأرض وعرة أو مغطاة بالغابات أو تنتشر فيها 


المستنقعات. إذ أن إجراء مساحة لها بطرق المساحة الأرضية العادية؛ يحتاج إلى 
سنوات » فضلاً عن تكاليفها الباهظة . 

وقد بدأ تقدم المساحة الجوية بطيئاً حتى قيام الحرب العالمية الأولى عام 
4 فأخحذت تسرع فى تقدمها بدرجة محسوسة. إذ برزت أهمية التصوير 
الجوى للأغراض العسكرية والمدنية على السواء. وبعد الحرب العالمية الأولى 
اخنترعت الات للتصوير للحصول على أدق الصور الجوية وأوضحها وآلات لتجسيو 
الصور وتوقيعها على الخرائط تعتمد فى تشغيلها على حسابات معقدة. 

وتستخدم المساحة الجوية الآن فى إنشاء الخرائط لمواقع المشاريع الهندسية 
الكبيرة: كالخزانات والسدود, وفى إنشاء الخرائط الطيوغرافية ذات الفترات 
الكنتورية الصغيرة والتى قد تصل أحياناً إلى ٠١‏ سنتيمتراً فى حالة إستواء الأرض . 
كما أن لها أهمية كبرى فى العمليات الحربية؛ إذ أنها تزود الجيوش بخرائط 
مساحية؛ يمكن بها معرفة أماكن مجمعات العدر ومواقعه ومخازن الدخيرة 
والطائرات الرابضة فى المطارات .. وكذلك معرفة طبيعة سطح الأرض فى المنطقة 
لتتحديد الرماية وتخركات القوات» كما تستخدم أيضاً فى معرفة نتائج الغارات 
الجوية. 

كما أن إستخدام المساحة الجوية؛ أصبح هاماً فى الحياة المدنية» فهى تستخدم 
لإنشاء الخرائط الجيولوجية وخرائط تصنيف التربة وخرائط حصر الغلات الزراعية. 
وعلاوة على ماسبق فإن الصور الجوية تعطينا صوراً حقيقية لسطح الأرض تدلنا 
على جميع الظاهرات والمعلومات الطبيعية والبشرية؛ مهما كانت صغيرة والتى قد 
يسهو على المساح الأرضى القيام بتسجيلها ورفعها مساحيا. وبالرغم من أن العمل 
المكتبى أكثر تعقيداً» إلا أن المساحة الجوية أسرع من ناحية الوقت وأوفر فى الجهد 
لإنتاج الخرائط لمساحات كبيرة من سطح الأرض ؛ إذا ما قورنت بوسائل المساحة 
الأرضية. 
النا : المماحة البحرية عتاتزءن5 عصعد381 : 


١ 


الحال بالمعلومات الموجودة فى المناطق المغطاة بالمياه مثل البحار والمميطات والخلجاد 
البحرات والأنهار وغيرها. 
إتتاجها حتى الآن دور طبق ل للمطااب الام بالملاحة. لذلك الاح أن ذم 
والقليل من كت ا البحرى الذى يجرى لغرض الأبحاث العلمية. 

وتبين على الخرائط البحرية؛ تضاريس الأعماق من إرتفاعات وإنخفاضات 
نحت سطع الماء؛ ويؤخذ فى الاعتبار حركة المد والجزر» كما يبين عليها بدذقة 
شكل الشريط الساحلى» وما عليه من ظواهر طبيعية وبشرية يمكن إستخدامها 
كعلامات لإرشاد السفن . 
28 وكذا ثقيااى عاك 1 5 أخرى 90 0 أثناء ء العمل 0 
لبعض الشواهد أو الظاهرات الموجودة على الساحل . 


نبا تيا نا 


الفصل الأول 
مقياس الرسم 


إن أول خطوة يبدأها دارس المساحة؛ هو التعرف على وسائل القياسء والتى 
يمكن تصنيفها إلى ثلاثة أقسام رئيسية. 

يختص القسم الأول منها بالقياس على الخريطة. ولا كانت الخريطة صورة 
مصغرة تمثل منطقة ما على سطح الأرض» فإننا نستخدم فى سبيل ذلك ما يسمى 
بمقياس الرسم. ولمقياس الرسم هذا صوره المتعددة. 

والقسم الثانى يختص بالقياس فى الطبيعة. وهذا له أدواته وأجهزته المختلفة التى 
نحصل بها على الأبعاد للمسافات أو الزوايا المقاسة على سطح الأرض» سواء كان 
ذلك يصورة مباشرة أو غير مباشرة. 

أما القسم الثالث فيختص بأجهزة وأدوات القياس ذاتهاء وتدريج وسائل القياس 
عليها وبيان دقتهاء وهو ما يسمى بالورنية أو الميكرومتر. 

ونتناول هنا وسيلتان للقياس» هما مقياس الرسم والورنيات» أما الوسيلة الثالئة 
والخاصة بالقياس فى الطبيعة» فهى عماد وأساس طرق الرفع الختلفة التى سنتناولها 
بالتفصيل فى الفصول التالية من هذا الكتاب. 
مقياس الرسم : علدءع5 

من البديهى أنه لايمكن رفع أى أبعاد من الطبيعة ورسمها على الورق بنفس 
الأطوال الحقيقية لها على سطح الأرض. لذلك تصغر هذه الأبعاد بنسبة معينة: 
تمكننا من رسم المنطقة على الورق بإستخدام هذه النسبة وتعرف نسبة التصغير هذه 
بمقياس الرسم. أى أن مقياس الرسم هو النسبة العددية الثابتة بين أى بعد مققاس 
على الخريطة» ونفس هذا البعد مقاساً على الطبيعة. وتختلف هذه النسبة حسب 
الغرض المرسوم من أجله الخريطة ومساحة المنطقة التى توضحها الخريطة ومساحة 
الورق الذى سترسم عليه خريطة هذه المنطقة. 


١١ه‎ 


وتنقسم مقاييس الرسم إل أنواع متعددة تختلف ل صورتهاء وإ كانت 
تعفق جميعها فى غرض واحد. ويمكن تصنيف مقاييس الرسم إلى نوعين 
رئيسيين : 
أولة : مقاييس الرسم الكتابية : 

ويطلق عليها مقاييس الرسم العددية 502165 111516131081 وتبدو النسبة بين 
الأطوال على الخريطة وما يقابلها على الطبيعة فى صور كتابية أو عددية. وهذه 
الصورة الكتابية تظهر على الخريطة بأشكال مختلفة فى طريقة كتابتهاء إذ تذ كر 
بإحدى الطرق الآتية : 
١‏ - مقياس الرسم المباشر علمء5 أمعصء)ه)5 اعء« الا : 

وهو أبسط أنواع مقاييس الرسمء وفيه تذكر وحدة القياس على الخريطة وما 
يقابل هذه الوحدة على الطبيعة كتابة . فيذكر مثلاً على الخريطة ١‏ عشدك لكل 
”" كيلومترات ) أوة نصف بوصة لكل ميل ) . ومعنى ذلك أن كل مسافة طولها 
١‏ سنتيمتر على الخريطة يقابلها ثلاثة كيلومترات على الطبيعة. أو إذا قيست 
مسافة بين نقطتين على خخريطة وكان طولها بوصتان» فمعنى ذلك أن المسافة بين 
هاتين النقطتين على الطبيعة أربعة أميال .. وهكذا. 
؟ - مقياس الر اسم الكسر: ى علهوء5 122300321 : 


وفى هذا النوع يبين مقياس الرسم على هيئة كسر إعتيادى بسطه الواحد 


الصحيح ومقامه عدد المرات التى تقابل هذا 3 الصحيح مثل ١‏ 


فمثلاً إذا قيل أن خريطة مرسومة بمقياس 





0 
البياين نوع الوحدة 
المستعملة فى القياس (فرنسية أ و إتجليزية) ٠‏ فإن 271 طوله وحدة 
وأحدةء يقابله على الطبيعة عيذ يساوى + **,*© هرة ة طول هذه الوحدة. فإذا 
يست مسافة على الخيطة كان طولها 6 سم مث ينى ذلك أن طولها على 
الطبيعة يساوى ى 7٠٠,٠٠٠‏ سم(4 <ا.. على الطبيعة. وإذا بدلنا وحدة 





القياس إلى البوصة وكان الطول المقاس على نفس الخريطة ٠‏ بوصات مثلاً» يعنى 
ذلك أن طوله على الطبيعة ١8٠٠٠٠‏ بوصة ( " »ا ٠٠.0ه‏ ). 


- مقياس الر سم السبى علهء5 ل022«مدرمعرط : 


وهو عبارة عن مقياس الرسم الكسرى» ولكن فى صورة نسبة» وذلك بوضم 
البسط وقدره الواحد الصحيح فى طرف «المقام فى الطرف الآخر من النسبة. فيقال 
مثلاً :5٠٠١: ١‏ أى أن كل وحدة واحدة على الخريطة يقابلها ٠٠١‏ وحدة من 
نفس النوع على الطبيعة. وهو يشبه إلى حد ما مقياس الرسم المباشرء إلا أن مقياس 
الرسم المباشر لايذ كر طرفى النسبة بوحدات واحدة بعكس الحال فى مقياس الرسم 
النسبى. 

ويعرف بمقياس الرسم البيانى 50216 [1168م612. وييدو - على الخريطة - 
على شكل خط مقسم إلى أقسام معينة؛ أطوالها بوحدات القياس المستخدمة على 
الخريطة» مميزة بما يقابل هذه الأطوال بوحدات القياس على الطبيعة. فعلى 
الخريطة تستخدم المسطرة المقسمة إلى سنتيمترات وملليمترات» بينما فى الطبيعة 
تستخدم الكيلومترات والأمتار. أو تستتخدم البوصات على الخريطة والأميال 
والياردات فى الطبيعة. 

ويمتاز مقياس الرسم الخطى بصوره المختلفة؛ على أنواع المقابيس السابقة» فى 
أنه يمكننا الحصول على أطوال المسافات على الطبيعة من واقع هذا المقياس 
الخطى مباشرة؛ دون أى مجهود أو القيام بعمليات حسابية. ويفضل دائماً أن يذ كر 
مقياس رسم الخرائط على هيقة مقياس رسم خطى: إذ أن الخريطة معرضة 
للإنتكماش أو التمدد بفعل الرطوبة والمؤثرات الجوية» كذلك قد تصغر الخريطة أو 
تكبر بالتصويرء وفى كل هذه الحالات تتغير أبعاد الخريطة. فإذا كان مقياس الرسم 
كتابياً -- بصوره المختلفة؛ أصبح غير ذى فائدة نظراً لأن نسبة الأطوال على الخريطة 
الجديدة وما يقابلها على الطبيعة تكون قد تغيرت. ما يكون ذلك مضللا فى -حالة 
ما إذا كانت الخريطة مصورة) لان صورة مقياس الرسم بهذا الشكل الكتابى 


١1/ 


ستظل ثابتة كما هى بالطبع. أما المقياس الخطى» فمن مميزاته أنه فى الحالات 

السابق ذ كرهاء التى تتعرض لها الخريطة» فإنه يتكمش أو يتمدد أو يصغر أو 

يكبر بنفس النسبة التى إتتهت إليها الخريطة تفسهاء فتظل فائدته سارية ولا 
ويظهر المقياس الخطى' بصور متعددة كما يلى : 

: المقياس الخحطى البسيط علدء5 «قعصاآ عامسر:اة‎ - ١ 


المقياس الخطلى البسيط عبارة عن خط مستقيم» مقسم إلى وحدات متساوية 
من وحدات القياس على الخرائط (السنتيمتر أو البوصة وأجزائهما» ؛ تمثل أطوالاً 
موجودة على الطبيعة من وحدات القياس على الطبيعة (الكيلومترات أو الأميال 
ومضاعفاتهما أو أجزائهما). ويبدأ المقياس الخطى البسيط بالصفر دائماً؛ وينتهى 
بأكبر رقم تصل إليه فى حدود طول هذا الخط المرسوم تبعاً لمقياس رسم الخريطة. 


ولإنشاء المقياس الخطى البسيط نتبع مايلى : 
إذا كان مقياس رسم خريطة ما ٠٠٠٠٠١: ١‏ مثلاً ويراد إنشاء مقياس خطى 
بسيط لها يقيس إلى كيلومترات. 


من المعروف أن مقياس رسم الخريطة النسبى يذكر طرفيه بوحدة واحدة. 
ومعنى ذلك أن كل ١‏ سحيمتر على الخريطة يقابله 1٠٠٠٠‏ سنتيمتر على 
الطبيعة. 

أى أن ١‏ سم على الخريطة يقابله ٠٠١‏ متر على الطبيعة. 

أو ١‏ سم على الخريطة يقابله ",* كيلومتر على الطبيعة. 

.٠.‏ س سم على الخريطة يقابلها ٠١‏ ك.م. على الطبيعة. 


١ يا‎ ١ 
. مسي‎ ١ 11 -- 6 5 سس‎ 





أى أن 7 سم على الخريطة يقابلها كيلومتر واحد على الطبيعة. 


وواضح أنه من المتعذر رسم وحدة طولها ١,71‏ سم - ليقابلها كيلومتر - 
اق الأنه لمكن القمدي التعيج د إلى 028 اق ادي رسكن ويد الجر 
اللشلوب وهر 317 تمن المسيمع والمفلي عا هذ الكتنية يضاعف قزل 
الوحدة المطلوبة بالطريقة الآتية : 

7 سم على الخريطة تقابل ١‏ ك.م. على الطبيعة (بضرب الطرفين <ا ©) 
“. 4,18 سم على الخريطة تقابل ه ك.م. على الطبيعة. 

ثم نقوم برسم خط طوله 6 سم فيساوى 5 كيلومترات . 

ولتقسيم هذا الخط إلى خمسة أقسام متساوية» تستخدم إحدى الطريقتين 
اد كن 

* من أحد طرفى الخط أب ؛ الذى يمثل المقياس الخطى المطلوب (شكل 
رقم 2)١‏ نرسم خطأ آخر أج طوله يساوى خمس وحدات متساوية (أى 
وحدات وليكن طول كل وده "١‏ سم) ؛ ويصنع مع خط المقياس زاوية حادة 

مناسبة» ثم نصل الطرف الأول للمقياس (ب) بطرف الخط الذى رسمناه (ج) . 
ومن نقط تقسيم الخط أ جب نرسم خطوطأ توازى الخطا ب جب وتقطع خط 
المقياس فى نقط فتكون هى نقط التقسيم المطلوية. 


جيهر ١ ١ ١‏ 3 > لق 





شكل رقم )١(‏ الطريقة الأولى لتقسيم 


** أما الطريقة الثانيةء فهى إنشاء عمودين متأدل الغاوظ فى خط اساي ١‏ 
طول كل عمود منهما خمس وحدات متساوية مقسمة إلى خمس أجزاء. ففى 
الشكل رقم (5) العمودان أج ؛ ب د متبادلان على طرفى خط المقياس أب 
. وكل منهما مقسم إلى نمس أقسام متساوية. . تصل نقطة جل بنقطة ب » ثم 
النتقطة الأولى على العمود أ جه بالنمطة الأولى على العمود ب د وكذلك باقى 
النقط على كلا العمودين ؛ ؛ فتكون نقط تقابل هذه الخطوط مع خط المقياس هى 








/ ع 
الأقسام المطلوبة. 5 
سدس 
شكل رقم (3) الطريقة الثانية 00 8 5 
لتقسيم خط إلى أقسام منساوية ل 0-8 ا 
ا يي 0 ا 
ل نا ١‏ 0 ْ 
صصص _.-- ١ ١!‏ اد 2 1 و لع 
2-0 وميه مح يجح ٠١‏ 
ْ 
ولف يج 
ين 3 ا 2 
ل 
2-3 
55 ا 3-3 5 
و 3 
ع ا 5 
> 
2-000 
ا 
0-0 


3و 


وبعد تقسيم خط المقياس إلى أقسام متساوية طول كل منها يساوى كيلومتر 
واحدء يكتب عليه الأطوال الدالة عليها فى الطبيعة. ويمكن أن يتخذ المقياس 
الخطى البسيط أحد الأشكال المبينة فى الشكل رقم )1١(‏ فى صورته النهائية. 


مربقر : ١‏ 5 1 2 كبز متاح 








شكل رقم ("!) مقياس خطى ٠٠٠٠٠ / ١‏ بأشكال مشتلفة 


.ف" 


؟ -المقياس الحطى الدقيق علدء5 علنغ] عن عنطمهم 0 : 

هو عبارة عن المقياس الخطى البسيط» مضافاً إليه وحدة من وحدات القياس 
له على الجهة الاخرى من بدايته ( من الصفر) . وتقسم هذه الوحدة إلى مجموعلة 
من الاأقسام الاصغر. والغرض من هلأ النوع من المقابيس زيادة الدقة ف قياس 


المسافات على الخريطة . 
. 9 5 9 9 : 
والشكا رقم (4) يوضح المقياس يعر ١‏ ؟ 
000:١‏ »ء وقد أضيفت إليه ْم صبضر ١‏ ؟ 


وحدة قفسمت لتبين أجزاء الكيلومتر امار كيلومتكّا 
ترقيم هذه الوحدة المضافة يبدا أيضاً فكل رن (4) المقياس المحطى الدقيق 
من صفر المقياس وفى الإيجاه المضاد. 

ونلاحظط أن أخذ المقياسين اضسيفة دقعه - اكبا رمك او ٠ن؟‏ مرا تيهنا 
أصبحت دقة المقياس الثانى ٠٠١‏ متراً فقط. نظ لصغر المسافات لم تكتب على 
أقسام الوحدة المضافة مدلولهاء إعتماداً على ذكر مدلول آخر قسم ٠٠٠١١‏ متر) . 


“ - المقياس الشبكى علقع5 [2جرمع1013 : 
هو مقياس خاص لبيان أجزاء أصغر على المقياس الخطى الدقيق؛ فى حالة 
ما إذا كان المطلوب زيادة الدقة التى يقيس إليها هذا المقياس. وهى أجزاء قد 
تصل إلى حد من الصغرء بحيث يتعذر معه بيانها بالتقسيم العادى: كأن تكون 
م ١‏ ع 


فلو أردنا مثلاً رسم مقياس خطى لخريطة ما بمقياس 1٠6,٠٠0+: ١‏ , 
بحيث يقرأ المقياس -حتى مئات الأمتار. أو بمعنى آخرء بحيث تصل دقة القياس 
بهذا المقياس إلى مائة مترء نلاحظ أن كل منتيمتر على هذا المقياس الخطى 
يمثل أربعة كيلومترات على الطبيعة. أى أن كل كيلومتر واحد على التطلبيعة يمثله 


١١ 


ربع سنتيمتر على هذا المميأس . وواضح أن تقسيم ربع السنتيمتر إلى عشرة أقسام 
لتصبح دقة كل قسم منها ماثة؛ وهى الدقة المطلوبة؛ أمر مستحيل : . لأن كل قسم 
على هذا الأساس (أى كل ٠٠١‏ متر) سيمثل على المقياس الخطى بطول قدره 
ربع ملليمتر وهذا لايمكن تحقيقه. ولهذا يلزم إستخدام طريقة أخرى تضمن لنا 
سهولة ديد هذه الوحدة الصغيرة. وهذه الطريقة هى إنشاء مقياس رسم شبكى. 

وتعتمد فكرة إنشاء المقاييس الشبكية بصورة عامة على 0 
نظرية تشابه المثائات. فمثلاً فى الشكل رقم (25» تلاحظ أن 
المخلث ب ج يشابه المثلث أ س ص . ولما كان طول أ ج 
عشر أمثال طول أ ص ؛ فإن النسبة بين أطوال أضلاع هذين ٠:‏ 
المثلثين كنسبة ٠١‏ (فى المثلث أب ج) : ١‏ ١فى‏ المثلث أ ا 
س ص) . وعلى هذا تكون النسبة بين طول قاعدتى الثلثين ب 162 إل 
جء س ص كنسبة .١١ ٠١‏ كذلك نلاحظ أن المثلثين أ ب 
ج » أع ل متشابهان أيضاً. والنسبة بين طولى ضلعيهما أ 
جه أل كنسبة :”» وعلى ذلك تكون النسبة بين شكل رقم (8) 
طولى قاعدتيهماب جء ع ل كنسبة أيضاً. وهكذا.. 

فإذا كانت قاعدة المثلث أب ج قسماآً من أقسام المقياس الخطى الدقيق؛ 
فمعنى ذلك أن قواعد المثلثات المتشابهة تتناسي مع هذه القاعدة تبعاً لعدد 
الوحدات المقسم إليها الخط أج . أو يمعنى آخمر تتناسب مع ععدد الخطوط 
الأفقية التى تمثل قواعد المثلتات المتشابهة من أصغرها إلى أكبرها. فإذا كان عدد 
هذه الخطوط الأفقية 4 مثلاً» فإن قاعدة أصغر مثلث تساوى 0 قيمة قاعدة 
المخلث الكبيرء أو طول هذا القسم من المقياس الخطى الدقيق. 

ولإنشاء المقياس الشبكى الذى يقيس إلى ٠٠١‏ متر للمقياس ١‏ : 


0 مجخرى مايلى 
20 فرسم أولاً مقياساً خخطياً بسيطأً نه نضيف عليه وحدة من وحداته 


فى 


كل ١‏ سم على الخريطة يقابله 4٠٠,٠٠٠‏ سم على الطبيعة. 
أى كل ١‏ سم على الخريطة يقابله 4 ك . م. على الطبيعة. 
س سم على الخريطة يقابلها 5 ك. م. على الطبيعة. 

١ <> ه‎ 

.ا سس ا 0 ١1‏ سم 

ه>” ١‏ سم على الخريطة يقابلها ه لك.م على الطبيعة. 

نرسم خطأ بطول مناسب ونأخذ عليه أبعاداً كل منها  ١,715‏ سم أى - ه 
كيلومترات ونرقم هذه الوحدات من الصفرء فنحصل بذلك على المقياس الخطى 
اسهد 

نضيف وححلة طولها ١"‏ سم بجوار صفر المقياس من التاحية الأخرى 
ونقسمها إلى خمسة أقسام متساوية فيكون طول كل قسم - ١‏ ك.م. وبذلك 
نحصل على المقياس الخطى الدقيق. 
عدد الخطوط الأفقية نستخدم المعادلة الآتية : 
طول أصغر قسم فى المقياس الدقيق _ ,ءا 

الدقة المطلوبة 0 

نقوم برسم ٠‏ خطوط أفقية موازية لخط المقياس سواء أعلاه أو أسفله؛ وعلى 
مسافات ثابتة متساوية مناسبة كل ؟ أو ملليمترات مثلاً. ثم نوصل أقسام 
المقياس الرئيسية على المقياس الخطى البسيط إلى ما يقابلها على الخط العاشر. أما 
الأقسام الفرعية الموجودة على الوحدة المضافة فتوصل كما فى الشكل رقم (1) 
فنحصل بذلك على المقياس الشبكى بالدقة المطلوبة. 


عدد الخطوط الأفقية - 1٠١‏ خطوط 


الذنا 





شكل رقم (5) مقياسان شبكيان دقتها ٠٠١‏ متر 
خريطة مقياسها 5٠٠,٠٠٠: ١‏ 
فإذا كنا نريد توقيع بعداً قدره ١1,1/‏ كيلومتراً مغلا : 
فإننا نفتح الفرجار فتحة مناسبة ونضع أحد طرفيه عند الكيلومتر العاشرء على 
الخط السابع؛ وطرفه الاخر عند نهاية القسم الثانى. فتكون هذه المسافة عبارة عن 
٠‏ كمم. (على المقياس الخطى البسيط) + ؟ ك.م (على المقياس الخطى 
الدقيق) + /,٠٠١‏ متر ١‏ عبارة عن قاعدة المثلث على الخط السابع امحصور بين 
القباش النصيظ «والدقق يت أري <- ل من قاعدة المثلث الكبير 9والتى يبلغ 
طولها ٠٠٠١‏ متر». والشكل رقم (/7) يوضح ذلك. 





شكل رقم 7) مقياس شبكى ١‏ ع يوضح البعد 1 ١"‏ ك.م. 


>53 


5 - المقياس الحطى المقارن 521 6 عدمدده©) : 
وهو مقياس رسم خطى »؛ قل يكون بسيطأً أو دقيقاً أو شبكياً. يشا على اسان 
نسبة ثابتة» هى مقياس رسم الخريطة الكتابى. إلا أن هذا المقياس يكون تقسيمه 
فى نوعها عن الوحدات الطولية المستخدمة فى الجهة الأخرى. كأن تكون إحدى 
جهتيه تقيس إلى الكيلومترات وأجزائها والجهة الأخرى تقيس إلى الأميال 
وأجزائهاء حتى يسهل على قارئ ل مقارنة الأبعاد عليها بأى من الوحدات 
الفرنسية أو الإلمجليزية. 
وى هذا النوع من المقابيس الخطية يكون حساب وإنشاء كل لوع من هذه 
الأطوال مستقلاً عن الآخرء مع ثبات النسية التى ينشأ بها المياسان وهى ممياس 
الرسم الكتابى. ويراعى فى المقياس الخطى المقارن أن يبدأ صفر تدريج المفياسين 
من نقطة واحدة -حتى تسهل عملية المقارنة. 
والمثال العالى يوصح طريقة إنشاء المقياس الخطى الممارن بصوره الثلاثةع 
البسيط والدقيق والشبكى» لخريطة مقياس رسمها 6٠٠٠١: ١‏ . 
( أ) المقياس الحطى البسيط المقارن : 
* بالنسبة للمقياس الكيلومترى : 
١‏ سم على الخريطة يقابله 4٠٠٠١‏ سم على الطبيعة. 
١‏ سم على الخريطة يقابله /٠ ٠‏ متر على الطبيعة. 
.. س سم على الخريطة يقابلها ٠٠٠١‏ متر على الطبيعة ( - ١ك.م)‏ . 


١ ٠ 
ا و ا دا‎ .. 


١‏ بوصة على الخريطة يقابلها 8٠٠٠١‏ بوصة على الطبيعة. 


ى بوصة على الخريطة يقابلها 11770 بوصة على الطبيعة ( > ١‏ ميل) . 


1151٠ > ١ 


5 بت ل ار 22 2/5 * بوصة. 
ل مم 66و وام 


* نرسم خطأً ونقسمه من جهة إلى وحدات كل منها ١,56‏ سم لتسارى 
كل منها كيلومتراً واحداً على الطبيعة. ومن الجهة الأخرى نقسمه إلى وحدات 
كل منها ٠,4‏ بوصة لتساوى كل منها ميلا واحداً على الطبيعة كما فى 
الشكل رقم (8). 

صما _- ١‏ ؟ أ م 3 ل 
صبصر > أسال 
شكل رقم (5) مقياس خطى بسيط مقارن ١ ١‏ ل ا 
(ب) المقياس اخطى الدقيق المقارن : 

نفرض أننا نريد زيادة دقة المقياس الخطى السابق إنشاؤه ليقيس إلى 250١‏ متراً 

نلاحظ أنه بالنسبة للمقياس الكيلومترى فليست هناك أى حاجة لأى 
عمليات حسابية كل مافى الأمر أنه سنضيف إلى المقياس الخطى وحدة طولها 
كيلومتر واحد ونقسمها إلى أربعة أقسام متساوية فيصبح طول كل قسم يساوى 

5 متراً. 

أما بالنسبة للمقياس الميلى؛ فمن المعروق أن الميل يساوى 15 ياردة. 
وهذا القد ر لايمكن تسيمه إلى أقسام لس لد 5 يأردة. 
لذلك نلجأ إلى مايلى : 

6. بوصة على الخريطة يقابلها ١7‏ ياردة (- ١‏ ميل) على الطبيعة. 
:. س بوصة على الخريطة يقابلها ٠٠١٠١‏ ياردة على الطبيعة. 
لا > ٠٠٠١‏ 


2 س حم حت مغ ٠‏ : صة. 
١/1 ّ‏ 4 





امن 


وقد تم إحتيار ٠٠٠١‏ ياردة حيث أن الميل لايمكن تقسيمه إلى أجزاء 
متساوية صحيحة من الياردات. كل منها لحن أو "6٠‏ أو ٠ه‏ ياردة مشا . 
فتختار طولاً يتقارب مع طول الميل 16٠٠١‏ أو ٠٠٠١‏ ياردة» وفى هذا المشال 
إخترنا ٠٠٠١‏ ياردة» حتى يمكن تقسيمها إلى أربعة أقسام يكون كل قسم منها 
يساوى 55٠‏ ياردة وهى الدقة المطلوية. 

ثم نرسم وحدة بجوار مقياس الأميال طولها ٠.4‏ بوصة ونقسمها إلى أربعة 
أقسام ويصبح المقياس الخطى الدقيق المقارن كما فى الشكل الاتى (رقم 624 . 


لظ | صما | 02 و ا مكللمتات 
7 : 5 
2 يقر ١‏ 3 م امال 
شكل رقم (9) مقياس خطى مقارن 8٠,0٠١ : ١‏ 
(صج) المقياس الشبكى المقارن : 
بفرض أن الدقة المطلوية للمقياس المقارن السابق إنشاؤه» هى 0٠‏ مترأ 
للمقياس الكيلومترى و ٠ه‏ ياردة للمقياس الميلى . 


6 أصغر قسم فى المقياسين ههى "٠‏ (ياردة أو متر) . 








6 9 


نرسم حمس خطوط أفقسية على كل جانب من المقياس الخطى المقارن 
ونقسمها بالطريقة السابق ذكرها فنحصل على المقياس الشبكى المقارن كما فى 





© - مقياس الر سم الزمنى ع1هع5 11236 : 

رفو يكديده مقياس الرسم الخطى المقارذ؛ إلا أن هذه المقارنة لاتكون بي 
وحدات قياسية مختلفة. ولكن بين وحدات قياسية إحداها طولية والثائية زمنية. 
ومثل هذا النوع من المقاييس يعتمد عليها رجال الاستطلاع والااستكشاف فى 
الجيش فى خخطوط سيرهم على الطبيعة والخرائط؛ لتحديد مواقعهم بالتقريب. 
ذلك لأن هذا المقياس يربط المسافة بالزمن. 


إختيار مقياس رسم مناسب للخريطة 


المطلوب رسم خخريطة لها. ويراعى ترك مساقة مناسبة على كل جانب من جوانب 
ورقة الرسم تتراوح بين ؟ » ه سم طبقاً لاتساع الورق. فكلما زادت مساحة ورقة 
الرسم كلما زادت أيضاً المسافة الهامشية بين إطار الخريطة وحافة الورق المستخدم. 
ويجب أن يكون أطول بعد للورق فى ايجاه طول المخريطة. 

ويحسب مقياس رسم للطول وأخر للعرض ويؤخذ أصغرهما بعد تقريبه إلى 
مقاييس الرسم الشائعة. 

فإذا فرضنا أنه لدينا لوحة من الورق أبعادها +٠‏ بد .> 


سم ء يراد توقيع منطقة 
عليهاء أبعادها ١7,5‏ ا 2,5 كيلومترات. 


ا حر جاسن كدر عون اام ف كز كان فا الرعية اراق 


فيصبح صافى أبعاد ورقة الرسم التى ستوقع داخخلها اللخريطة المطلوية 
7 ي أ 6سم. 


١ 4ك‎ 


الداددتثتتتاة48 لكت 0095 (تهما |! ( 
يع ما ء١ض١ا‏ /اه ١‏ :؟ لكمور 
والمقياس العرضى للخريطة : 





ل 





هبمل ٠١٠٠٠٠١»‏ الشف 


(ج) من الوجهة النظرية يكون المقياس ١4151: ١‏ هو مققياس الرسم الذى 
يسمح ببيان خريطة المنطقة فى فراغ ورقة الرسم. ولكنه مقياس غير شائع 
الاستعمال؛ فضلاً عن أنه متعب فى توقيع الأبعادء لذلك يؤخذ أقرب 
المقاييس إليه وهو 59٠0٠٠ : ١‏ . 

م ٠٠٠٠.6‏ اا 


فيكون طول الخريطة - 7 شم 
١‏ هبعل »ا ٠١١ ٠٠٠‏ يا ١‏ 
وعرض الخريطة - - 14 سم 


وم" 


إيجاد مقياس رسم خريطة مجهولة المقياس 


فى بعض الأحنان: قد نصادف خريطة مجهولة المفياس» أى غير موضح عليها 
أى نوع من أنواع مقأييس الرسم . ولتحديد مقياس رسم مثل هذه الخريطة» نأتى 
بخريطة معلومة المقياس تشمل المنطقة التى تبينها الخريطة المجهولة المقياس» أو جزء 
منها. نبحث عن ظاهرتين ممثلتين فى كلا الخريطتين مثل مواقع المدن أو تقاطع 
طرق أو سكك حديد أو تقاطع خطوط الطول مع دوائر العرض.. إلخ. تقاس' . 
المسافة بين هاتين الظاهرتين فى كلا الخريطتين. 


فيكون مقياس رسم الخريطة امجهولة : 
ا الخريطة ا مجهولة 
5 الول ىال “د مقياس رسم الخريطة المعلومة 
الطول على الحريطة المعلومة 
فاذا فرض أن لدينا خريطة مقياس رسمها مجهولء وأردنا ديد مقضياس 
رسمها. وبالبحث عن خريطة تمثل نفس المنطقة؛ وجدنا خريطة بمقياس رسم ١‏ : 
.قيس البعد بين هدفين موقعين على كلا الخريطتين ؛ فكان طوله 


5.5 


على الخريطة المجهولة ١5‏ سم وعلى الخريطة المعلومة ١4‏ سم. 


9 مقياس رم الخريطة المجهولة : 











أمثلة وتمارين 


المخال الأول : 

المطلوب رسم مقياس خطى يقيس إلى كيلومترات لخريطة مقياسها ١‏ : 
لل ث٠‏ آذ ” 
طريقة الإجابة : 


من المعروف أن مقياس الخريطة الكسرى أو النسبى يذكر دائماً بوحدة 
واحدة؛ ومعنى ذلك أن مقفياس رسم هذه الخريطة هو ١‏ سم مثلا يقابله 
سم على الطبيعة أو متر واحد يقابله متر على الطبيعة أو 
١‏ بوصة لكل ١6٠٠٠١‏ بوصة وهكذا. 
وا كان المطلوب فى هذا المثال رسم مقياس خطى يقيس إلى كيلومترات: 
فيجرى العمل على النحو الاتى : 
١‏ سم على الخريطة يقابله ١6٠٠٠١‏ سم على الطبيعة. 
أى أن ١‏ سم على الخريطة يقابله ١6٠١‏ متر على الطبيعة. 
أو ١‏ سم على الخريطة يقابله 1,5 كيلومتر على الطبيعة. 
١‏ بي ١‏ 
٠.‏ سس سم - . 2 17 * سم 
أى أن ٠,717‏ سم على الخريطة يقابلها كيلومتر واحد على الطبيعة. 
إلا أنه من الصعب رسم وحدة طولها ٠."17‏ سم - ليقابلها كيلومتر واحد - 
بدقة لأنه لايمكن تقسيع الستعيهعر إلى:مالة اقسم حي يفك دين الجده 
المطلوب وهو *,٠/‏ سم. وللتغلب على هذه العقبة تضاعف طول الوحدة 
المطلوبة بالطريقة الآتية : 





؟١‎ 


17" ,*سم > ١‏ كيلومتر (بضريهما »ا .2٠١‏ 
ا ب ١‏ كيلو مترات: 
ثم نقوم برسم خحط طوله /1.1 سم فيساوى ٠١‏ كيلومترات. 
ولتقسيم هذا الخط إلى عشرة أقسام متساوية؛ نستخدم إحدى الطريقتين 
الاق ذ كرسي 537 
وبعد تقسيم خط المقياس إلى أقسام متساوية طول كل منها > ١‏ كيلومتر؛ 
يكتب عليه الأطوال الدالة عليها فى الطبيعة مباشرة؛ ويمكن أن يتخذ المقياس 
الخطى أحد الأشكال المبيئة فى الشكل (رقم )١١‏ فى صورته النهائية. 


١‏ 1 ع 1 هاج يا مم اه .. للوصيرات 





رز ؟ 4*5 ؤْرم هد ب م هه .. كلوميَان 


ث5 م 3 اا م ه <«سلويتات 


شكل رقم )١١(‏ مقياس رسم خطى 16٠٠٠١ : ١‏ بأشكال مختلفة 
إذا كان طول الطريق الصحراوى بين القاهرة والإسكندرية على خريطة ما يبلغ 
4 سم فما مقياس رسم هذه الخريطةء علما بأن طول هذا الطريق ١١؟‏ كيلومتراً 
مع رسم مقياسا خخطياً لهذه الخريطة يفيس إلى كيلومترين. 
طريقة الإجابة : 
5 معرفة مقياس رسم الخريطة : 
طول الطريق الصحراوى على الخريطة 44 سم وعلى الطبيعة ٠١١‏ كيلومتراً 
أى أن كل ١‏ سم على الخريطة يقابله الل ع ه كيلومتر ات على الطبيعة. 
5 1 


فيكون مقياس رسم الخريطة هو ١‏ سم لكل © كيلومترات. 


أنظر ص 19 .5١-‏ 











ندف 


ولا كان مقياس الرسم يذ كر طرفيه بوحدة وأعحدة. 

فيكون مقياس رسم هذه الخريطة هو ١‏ سم لكل 8 6 » 68 سم 

ويمكن كتابة هذا المقياس على هيئة كسر بيانى 
و اب اي ا" 
الثانى برقم ٠١‏ ثم الثالث برقم ٠١‏ ثم الرابع برقم ٠١‏ ويكتب بجواره « كيلومترأة 





كما فى الشكل رقم (؟١).‏ 
كبزيمضاة .م 1 > “كر متا 


شكل (؟1١)‏ مقياس خطى ٠ : ١‏ ' 
ولبيان الدقة المطلوبة بالمقياس وهى ١‏ كيلومترء نقسم القسم الأول وطوله ؟ 
سم (أى ٠١‏ ملليمترأ) إلى خخمسة أقسام طول كل منها 4 ملليمترات؛ فتساوى 
؟" كيلومتر وهى الدقة المطلوبة. ثم نبدأ ترقيم هذا الجزء إبتداء من الصفر السابق 
كتابته وفى الإحجاه المضاد وتكتب ” ٠١ ١ 8٠ 56 4٠‏ كيلومترات. 


المثال الغالث : 


إرسم مقياساً مقارناً يقيس إلى أميال وكيلومترات لخريطة مقياس رسمها ١‏ : 
و٠‏ ودون”3 | . 


يقة الإجابة : 
هذا المثال عبارة عن مقياسين خطيين منطبقين على بعضهماء والأقسام 
العليا للخط تبين الكيلومترات (مثلة) , والأقسام السفلى تبين الأميال أو العكس . 
ولرسم المقياس الخطى الكيلومترى. 


وض 


١‏ سم على الخريطة - ١١6٠٠٠‏ سم على الطبيعة. 
١‏ سم على الخريطة - ه؟ ١‏ ك.م على الطبيعة. 


١ يا‎ ١ 


اه 





و هه" ١‏ 
أى أن كل ,+ سم على الخريطة تقابل كيلومتراً واحداً على الطبيعة. 
قنقسم خط المقياس من جهته العليا إلى أقسام طول كل منها يساوى / 
ملليمترات ويكتب عليه أرقام من ضفر إلى نهايته (حسب طوله بالنسبة للخريطة) 
كما فى الشكل رقم 2١50‏ . 
ولرسم مقيأس الأميال الخطى : 
كل ١‏ بوصة على الخريطةت ١20٠٠٠‏ بوصة على الطبيعة. 
اناس يوضة على الخريططة حدء 00 إروضة علن الطريفة 92 ميل . 


١ هز‎ 0895 





.٠‏ س بوصة - 0 - لا٠*ه,٠‏ بوصة > ١ه‏ ,' بوصة (هقربة) 
أى أن كل ٠,5١‏ بوصة على الخريطة تعادل ميلا واحداً على الطبيعة. 
١ 1‏ ع سن او عمى ابه بيد الم اله ٠١‏ كلوسرات 
جسم ع عم عسو يسم ليه سس أ م جيم أ ص ص سأ ص مس سس و أ سس لج سس جص و 
١ .‏ ؟ * 4 هه 5 اهياك 
شكل رقم )١17(‏ مقياس مقارن ١١6٠٠٠ ١‏ 
فنقوم بتقسيم الناحية المقايلة للمقياس الكيلومترى إلى أقسام كل منها - 
١‏ بوصة مع مراعاة أن يبدأ التقسيم من نقطة الصفر التى بدأنا منها تقسيم 
المقياس الكيلومترى وتكتب على هذه الأقسام الطول المقابل لها بالميل كما فى 
الشكل . 
المخال الرابع : 


35 


معروف ٠١,18‏ سم فى ملة | دقائق؛ علماً بأنها تسير بسرعة ه/ا كيلومتراً 
فى الساعة. والمطلوب معرفة مقياس رسم الخريطة ورسم مقياس شيكى لها يقيس 
إلى ث6 متراً. 


طريقة الإجابة : 
١ 0‏ 7 
المسافة التى قطعتها السيارة - 0 ع 1 هللا ك.م. 
(مقدار ما تقطعه السيارة فى الدقيقة الواحدة مضروباً فى عدد الدقائق لذ كور 
بالمثال) . 
.٠.‏ هلا ٠١‏ سم على الخريطة - ه ,لا ك.م. على الطبيعة. 
؟. هلا ٠١‏ سم على الخريطة - -٠نب؟!‏ متر على الطبيعة. 
١‏ سم على الخريطة - س متر على الطبيعة 
أي 





/؟ 
.٠‏ س متر 2ت > 16171 متر ع 7٠٠١‏ متر (بعد التقريب) 


أي أن مقياس رسم هذه الخريطة النسبى هو ٠٠٠٠١: ١‏ 
ولرسم المقياس الشبكى لهذه الخريطة مجرى الآنى . 

١‏ سم على الخريطة > 7٠١‏ متر على الطبيعة 
2 س سم على الخريطة > ٠٠٠١‏ متر على الطبيعة. 


.هأ بم ١‏ 
5 
59 1 


ولبيان المقياس الشبكى تأخذ وحدة من المقياس الخطى طولها 1,47 سم 
ونقسمها إلى 4 أقسام متساوية. 
فيكون طول كل قسم منها > ما - 16١‏ متراً. 


1 أعمر قو ف المقياس» 5 
10000000 دشم ست اسه 5 لظ 2157 





3 سس سم 52 


فيرسم حمس خطوط أفقية موازية لخط المقياس (سواء أعلاه أو أسفله» وعلى 
مسافات ثابتة مناسبة (كل ؟ أو ٠‏ ملليمترات مثلا» ثم توصل أقسام المقياس 
الرئيسية (الكيلومترات) إلى مايقابلها على الخط الخامس» أما الأقسام الفرعية التى 
تبين أقسام الكيلومتر فتوصل كما فى الشكل رقم )١4(‏ فينتج بذلك المقياس 
الشبكى بالدقة المطلوية. 


اتوي 





1 1 م 
كلصيس 0٠+‏ :5 حميت ١‏ 5 ؟ و 1 كيوعيان 


شكل رقم (14) مقياس شبكى دقته 8٠‏ مترأ لمقياس خطى ٠٠٠٠١ / ١‏ 
المغال اللحامس : 
رسمها 60٠٠ / ١‏ مع دقة تصل إلى 0٠‏ متراً و 58 ياردة. 

يقة الإجابة : 
يقيس إلى كيلومترات وأمتار والأسفل يقيس إلى أميال وياردات. كما أن هذين 
المقياسين شبكيان نظراً لصغر الدقة المطلوبة» كما يجب أن يبدأ صفر تدريج 
المقياسين من نقطة واحدة. 

فبالتسبة للمقياس الحطى الكيلومترى : 

١‏ سم على الخريطة - !/8٠٠٠‏ سم على الطبيعة. 
أى أن ١‏ سم على الخريطة - 7/6٠‏ متراً على الطبيعة. 
0 س سم على الخريطة - ١٠.٠٠.‏ متر (حتد ١اك.م.)‏ على الطبيعة 


1 ث..أ بي ا 
هد 3 7 ١5-5‏ عم 





ادن 


نقوم برسم خط وتقسيمه إلى وحدات طول كل منها ١,7‏ سم أى وأحد 
كياومتر؛ وبالطبع لايمكن تقسيم هذه الوحدة إلى 7٠١‏ قسماآ ليكون كل قسم - 
* متراً(0٠ه‏ متر كا 1١‏ قسم ت ٠٠٠١‏ مترت وحدة طولها 1,77 سم على 
الخريطة طبقاً لهذا المقياس) . 

لذلك نقسم هذه الوحدة إلى أربعة أقسام مشلاً» فيكون طول كل 


. ١ 
مترا.‎ 56٠ - 0 


فيكون عدد الخطوط الأفقية الواجب رسمها 


- طول أصغر قسم فى كنم فى العواتن» خ 0 حت م6 خطوط 
الدقة المطلوية 





ثم يرسم المقياس الكيلومترى كما فى الشكل رقم (18) 
وبالدسبة لمقياس الأميال الحطى : 

١‏ بوصة على الخريطة > 76٠٠٠‏ بوصة على الطبيعة. 
:. اس بوصة على الخريطة > 7131750 بوصة (> ١‏ ميل) على الطبيعة . 
أى أن كل ٠,84‏ بوصة على الخريطة يقابلها ميل واحد على الطبيعة. 
ولتصميم المقياس الشبكى لقياس 66 ياردة : 


4 بوصة > ١‏ ميل - 175 ياردة 


7 سَ بوصة ثم الى اه هم 0 ياردة 
5 ا 159« ار 3 : 
-. ا سس 2 رح 6 ون 6 ب لوصه 


/ 


أرءة 


ل 





شكل رقم )١15(‏ مقياس رسم شبكى مقارن 1 /6٠٠٠:‏ 
وقد تم إحتيار ٠٠٠١‏ ياردة» حيث أن الميل لايمكن تقسيمه إلى أجزاء 
متساوية صحيحة» فيختار طولا يتقارب مع طول الميل ١6٠٠‏ أو 0 يأردة 
وفى هذا المثال تم إختيار ٠٠٠١‏ ياردة. 


ثم نرسم وحدة بجوار مققياس الأميال طولها ٠,165‏ بوصة:؛ وبالطبع لايمكن 
تقسسيم هذه الوحدة إلى 4٠‏ قسما ليكون طول القسم - 5٠‏ ياردة وهى الدقة 
المطلوبة» ولكن من الممكن تقسيم هذه الوحدة إلى أقسام واضحة عددها ه مثلاً 
فيكون طول كل منها - 4595 ياردة: 

عدد الخطوط الأفقية - -- > م خطوط 

ثم يرسم المقياس الشبكى كما فى الشكل رقم .)١6(‏ 

وعند الرسم ستقابلنا بيغض مشكلات منها مثلا أنه لايمكن رسم قسم طوله 
17 سم بدقة فائقة ولذلك فيمكننا أن نضاعف هذه الوحدة ثم تقسم الخط 
الناج إلى أقسام تساوى عدد المضاعقات؛: كما سبق أن أوضحنا .. كما يراعى 
عند الرسم أن المقياسين منطبقان ويبدآن من نقطة واحدة هى نقطة الصفر ويكون 
الترقيم من الجهتين العليا والسفلى للمقياس. 


578 


تمارين على مقاييس الرسم 

١‏ - إرسم مقياساً خطياً يقيس إلى كيلومترات وأجزائها وآخر يقيس إلى أميال 
وأجزائه لخريطة مقياسها ١‏ / | 

؟ - اذكر الكسر البيانى للمقابيس الاتية الكتابية : 
ربع بوصة للميل - ١‏ بوصة لكل © ميل - ١‏ سم لكل © كيلومترات - 
نصف سم لكل ربع كيلومتر - 1,58 سم لكل ٠٠١‏ قصبة (القصبة 
6 متر). 

/' - صمم مقياسا خطياً يقيس إلى ماثة ياردة لخريطة مقياسها الكتابى 4 بوصات 
للميل الواحد. 

؛ - قسم خط طوله © سنتيمرات إلى مائة قسم متساوى بطريقة المياس 
الشبكى. 

- سيارة تسير بسرعة 47 ميلا فى الساعة» قطعت طريقاً مستقيماً بين نقطتين 
فى عشر دقائق. فإذا كان هذا البعد على خريطة ماهو 4 ٠,/ا‏ سم » فما هو 
المقياس الكسرى لهذه الخريطة؛ مع رسم مقياساً خخطيا لها يقيس إلى 
كيلومترات . 

]| - لوحة مقمياس رسمها بوصة لكل ياردة» إرسم مقياساً شبكياً لها يقيس إلى 
يأردات وأقدام ويوصات» ثم عين بهذا المقياس بعداً قدره ياردة وقدمين وتسع 
بوصات. 

! - خريطة فرنسية مقياس رسمها ٠٠٠١: ١‏ ء بين هذا المقياس بالطريقة 
الشبكية المقارنة بحيث يقيس إلى الكيلومتر رأجزائه ٠٠١(‏ متر) والميل 
وأجزائه ٠١ ٠١(‏ ياردة) . 

/ - إرسم تصميماً لحجرة أبعادها ٠/‏ ياردات ا 4 ياردات وقدمين وذلك بمقياس 
رسم بوصة لكل نحمسة أقدام مع رسم المقياس الخطى وذكر كسره البيانى. 

4 - إرسم مقياساً شبكياً يمثل " بوصات للميل الواحد ويقيس إلى ٠١‏ ياردة. 

٠‏ - صمم مقياسآ شبكياً بنسبة سل يقيس إلى بوصات وأقدام وياردات. 

١‏ - رحالة يسير بسرعة منتظمة كل 4 كيلومترات فى الساعة - قام من نقطة 
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معيئة متتبعاً إيجاه البوصلة نحو الشمال مقدار ساعة وثلث ثم إيجه جهة 
الشمال الشرقى مققدار ساعة واحدة ثم جهة الغرب مقدار ساعة ونصف ثم 
سار جنوبآ لمدة ساعتين. عين خط سيره بالرسم الدقيق وأوجد طول المسافة 
بين النقطة التى وصل إليها والنقطة التى بدأ منها والوقت الذى يستغرقه فى 

تسعهاءاكة إرسم اب كيلومترات وساعات. إستخدم 
مقيأس رسم ٠/١‏ هآ ١‏ . 

١‏ د ملليمترا إلى ١6٠١‏ قسماً بطريقة المقياس الشبكى. 

: اذكر الكسر البيانى للمقاييس الاتية‎ - ١ 
سم لكل ل ك.م. - ه يوصة لكل‎ ١ - أميال‎ ٠" بوصة لكل ل‎ 
ياردة.‎ 19٠٠ ياردة -- 7,؟ سم لكل‎ 0 

4 - خريطة مقياسها 1١‏ :7160-0 ءإرسم مقياساً خخطياً لها يقيس إلى 
كيلومترات: مع إنشاء مقياس شبكى عليه يقيس إلى عشرات الأمتار. 

- خريطة مقياسها ل بوصة للميل - إرسم مقياسا خطياً لها يقيس إلى 
الميل ونصفه وربعه. 

1< در ادي كين إلى ع من ادر ونيا لم كل بود 

اا حوى ملايانا ديكا ينآ تس ررسة ومين النرومنا وين 
بواسطته بعداً يساوى /77 , وخر يساوى 1 بوصة (مفياس الرسم ١‏ )2 

4 - خريطة مجهولة المقياس - ظهر عليها هدفان المسافة بينهما فى الطبيعة ١/‏ 
ك.م. بينما كانت المسافة بينهما على هذه الخريطة 4,5 سم. كم يكون 
مقياس رسم هذه الخريطة. 

9 - على صورة جوية ظهر مدرج هبوط للطائرات بطول 1,15 سم فإذا كان 
طوله على الطبيعة ٠١75‏ متراً كم يكون مقياس رسم هذه الصورة. 

٠‏ - إرسم مقياساً شبكيا مقارنآ يقيس إلى أميال وكيلومترات لخريطة مقياس 
رسمها ١٠6٠٠٠٠ /١‏ بحيث يقيس إلى الميل ودقة 3٠١‏ ياردة وإلى 
الكيلومتر ودقة ٠٠١‏ متر. 


دن 


الفصل الثانى 
الوورنيات 


أى مقياس طولى أو دائرى» يمكن تقسيمه إلى أجزاء صغيرة فى حدود 
معينة» لايمكن مخخاوزها إلى أصغر منهاء إلا فى حدود يصبح بعدها من المتعذر 
إجراؤها عملياًء وإلا أصبحت الأقسام متقاربة ومزدحمة لدرجة لايمكن تمييزهاء 
وبالتالى لايمكن الإعتماد عليها فى توقيع الأبعاد أو القياس أو إستنتاجها منها. 
وفى أجهزة القياس الدقيقة لايمكن الإلتجاء إلى تقسيم الوحدات القياسية إلى 
أقسام صغيرة» لانه يتعذر تقدير الكسور الصغيرة بدقة بالإضافة إلى صعوبة التقسيم 
ميكانيكياً فى الأجهزة » فضلا عن أنه يتعذر على العين أن تميز بين قسم وآخر» 
وحتى لو تسنى ذلك باستعمال عدسة مكبرة فإنه مضيعة للوقت والجهد. 

وللتغلب على هذه الصعوبات» تستعمل الورنية بم 117 وفكرتها مبنية 
على أن العين تستطيع بسهولة وبدون إرهاق» أن ترى قسماً معيناً من مقياس ماء 
ينطبق على قسم معين فى مقياس ثان؛ مكونين مع خطآ مستقيماً مستمراً 
«يسمى خط الإنطباق». 

والورنية عبارة عن مقياس صغيرء مستقيم أو دائرى؛ تتحرك أو تنزلق حافته 
المدرجة؛ على حافة تدريج المقياس الأصلى» لتقدير كسور صغيرة من وحدات هذا 
المقياس بدقة فائعة. 

فمثلاً تقسم المسطرة عادة إلى سنتيمترات وملليمترات. ويتعذر تقسيم 
الملليمتر إلى أجزاء أصغر. كما تقسم المنقلة عادة إلى درجات» ولايمكن 
تقسيم الدرجة إلى ٠‏ ” دقيقة مثلاً. بيدما يمكن للورنية أن تبين نا أججزاء 
أدق من الملليمتر كأن تقسمه إلى أجزاء أصغر ١ ١(‏ أو م أو 6 قما)ء كما 
يمكن لها أن تقسم الدرجة إلى 76 قسماآ أو أكثر. وذلك بصورة غير مباشرة كما 
منوضح فيمأ يعد. 





. ١111 عام‎ ١. اتسترعها العالم الفرنسى يعزونلا‎ )١( 


ا 


وليست الورنية قاصرة فى إستسخدامها على المسطرة أو المنقلة» بل مجدها فى 
معظم الأجهزة التى نستخدمها سواء كانت هذه الأجهزة سخاصة بالمساحة أو أى 
أجهزة أخحرى تستدعى تقسيم وحدات القياس بها إلى أجزاء أصغر. 
| 5 مستضشمة و تستعما مع المقابيس المستقيمة مثل المسطرة, البلانيمتر ( جهار خاص 
بإيجاد المساحات على الخرائط) التيلوتوب (جهاز خاص بإيجاد المسافات فى 
الطبيعة»؛ الترمومتر (الخاص بقياس درجة الحرارة» وغيرها من الأجهزة امختلفة. 
وهناك الورنيات التى تبدو على شكل قوس من دائرة وتستعمل مع المقاييس الدائرية 
مثل المنقلة؛ التيودوليت (جهاز ناض بقياس الزوايا الأفقية والرأسية) السكستان 
( جهاز يستخدم 5 المساحة البحزية).وغيرهما. 
و5 يمكن تقسيم الورنيات على أساس طريقة تصميمها أو إنشائها. فهناك 
الورنيات الامأمية 6521615/آ 1011661 » وهى أكثر ها شيوعاً وإستخداماً لسهولتها 
وفيها يكون عدد أقسام الورنية يزيد قسماً واحداً عن عدد أقسام المقياس (كما 
سنوضح فيما بعد), كما أن تدريج الورتية يتزايد فى إجاه تزايد تدريج المقياس . 
وهناك الورنيات العكسية 75 6م8120 نات 11 وهى قليلة الإستخدام. وفيها 
يكون عدد أقسام الورنية يقل بمقدار قسم واحد عن عدد أقسام المقياس» كما 
يتزايد تدريج الورنية فى عكس الإنجاه الذى يتزايد فيه تدريج المقياس. وهناك 
الورنيات المردوجة 5اعقلت/ا عأاندهدآ1 وهى عبان ة عن ورنيتين أماميتين يشتر كان 
فى صفر تدريجهما؛ ويتزايد تدريج إحداهما فى عكس إجاه تدريج الأخرى 
المنقلة) . 
نبين فى المثال التالى تبسيطأ لفكرة الورنية وكيفية إستعمالها. ونفرض أن 
لدينا مسطرة عادية مفسمة ل سنتيمترات وملليمترات. ونريد زيادة دقة القياس 
يهذه المسطرة إلى ٠, ١‏ ملليمتر أى إلى درجة تمكننا من تقسيم كل ملليمتر على 
تدريج المسطرة إلى عشرة أجزاء . وواضح أنه من المستحيل عملياً تقسيم الملليمتر 
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إلى عشرة أقسامء لذلك نلجأ إلى تصميم ورنية لهذه المسطرة؛ يمكن عن طريقها 
تخفيق زيادة دقة المسطرة إلى ١‏ ,* ملليمتر. 
أقسام متساوية؛ فيكون طول كل قسم من أقسام الورنية > 1 ,* من الملليمتر. 
وبالتالى يكون الفرق بين كل قسم من أقسام المقياس وكل قسم من أقسام الورنية 
1ه ملليمتر. ومن الشكل رقم )١1(‏ : 

س : أصغر قسم فى المقياس وهو يساوى ملليمتر واحد. 

و : الدقة المطلوبة للورنية - ٠, ١‏ ملليمتر (المسافة أى أ). 

ن : عدد أقسام الورنية  ٠١‏ أقسام 

0100 35 فسسص سه 7د ها 

8 عدد أقسام الورنية 1 نَّ 1 

فإذا مركت الورنية قليلاً بحيث إنطبق القسم أ, فى الورنية على القسم أ 
فى المقياس»؛ فإن صفر الورنية يكون قد تخرك مسافة قدرها ١‏ ,* ملليمتر وتصبح 
القراءة ١‏ ,ه اريخ اض كما فى شكل رقو :15ب 

والمسافة ب, ب - 5آ,* ملليمتر (لأن طول القسمين على المقياس - ١‏ 
على المقياس: بحيث إنطبق القسم ب, فى الورنية على القسم ب فى المقياس. 
فإن صفر الورنية يكون قد خرك مسافة قدرها ؟ ٠,‏ ملليمتر وتصبح القراءة على 
المقياس 5,7 ملليمترات كما فى الشكل رقم ١1(‏ - ب). 


بو بهم وس + رضم إوسة 


به "تق سي ام و مسب لويية 


اب اءاسم 
ل 0 حي 


اط | الع 
شكل رقم (15) تصميم الورنية وبعض قراءات لها 
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وعموماًء وإذا خركت الورنية حتى إنطباق القسم ه منها على قسم من 
أقسام المقياس فإن الورنية تكون قد تخركت ه 2 و أو يمعنى آخخر عدد أقسام 
الورنية حتى خط الإنطباق مضروباً فى دقة الورنية. 
تتميز الورنية الأمامية بأن تدريج الورنية يكون فى تجاه المقياس كما أن عدد 
أقسامها يزيد قسماً واحداً على عندد أقسام المقياس المقابلة لها. 
وأساس تصميم هذا النوع أن يكون لدينا مقياس معلوم طول كل قسم من 
أقسامه س ويراد إنشاء ورنية لَه تبين دقة قدرها (و). لزذلك يكون عدد أقسام 
الورنية (ن»؛ يقايل عدداً من أقسام المقياس قدره ( ن - .)١‏ 
0 0 أصغر قسم فى المقياس ‏ 
أى أن عدد أقسام الورئية #نك أصغرقسم فى القياين ب إن سن 
الدقة المطلوبة و 
وتستعمل الورنية الأمامية م الحالات الآأتية : 
* أن يكون المطلوب تصميم الورنية لتبين دقة معينة على المقياس. 
* قراءة الورنية» أى ما يعينه صفر الورنية على المقياس. 
* ضبط الورنية على المقياس فى وضع يبين قراءة معينة. 
* معرفة دقة ورنية مثبتة فى جهاز ما . 
والأمثلة التالية توضح الحالات السابق ذكرها. 
أ - تصميم ورنية لتيين دقة معيئة على المقياس : 
منقلة مقسمة إلى درجات ونصف الدرجة؛ مطلوب تصميم ورنية لها حتى 
تصبح دقتها دقيقة واحدة. 


فى هذه الحالة طول أصغر قسم على المقياس (المنقلة) س - "١‏ 
ع لق 

غود أقناء اناه 2 2 5 
8 م الورنه ا سم 

ويكون عدد الأقسام على المقياس والمقابلة لطول الورنية. 
ع 1ك 15 وما 


ع 7 
أى ع "٠.‏ ه59 8.2 21١4‏ 


ولإنشاء الورنية تأحذ 19 قسماً 





من أصغر أقسام المقياس (نصف درجة) 
أى 041 3" ب ونتسهينا الن 7 

0 7 ءة 7 
قسما على الورنية كما فى الشكل رقم شكل رقم )١7(‏ ورنية دقتها ١‏ 


لقا نقجم ال يسان الدرسة 
1). س مقسم إلى 1 


سبي --- قراءة الورنية على المقياس : 

الشكل التالى رقم (14) يوضح جزءاً من مسطرة تفدين تقيس إلى الفدان 
وربع الفدان (” قيراط)»؛ مركب عليها ورنية دقتها - قيراط (5 أسهم)؛ 
والمطلوب معرفة ما تدل عليه قراءة المقياس والورنية. 





١ ١ 
و ) 4)/ 3 تفد 1 5 قك!ا؟ 0 ب 2 ا - اط‎ 5 


لقراءة المقياس والورنية خرى مايلى : 
* نقرأ المقياس حتى الجزء الذى يقع قبل بدء تدريج الورنية مباشرة. 
* تعد أقسام الورنية حتى الخط الذى ينطبق فيه أحد أقسام | رنية مع أحد 


أقسام المقياس. 
* نضرب عدد أقسام الورنية حتى خحط الإنطباق 6< دقة الورنية فينتج ما تقرأة 
الوونية . 
١‏ 
وعلى ذلك يكون؛ مايمكن قراءته على المقياس - 9 فدان 
د ذيزره نز )١9(‏ 
ع 0 : ١‏ ْ؟ 
ما تقرأه الورهية 2 89ا<ا ب ح سم ع قيراط 
3 : 
ط | فا س ط | ف س ‏ اط ف 
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“. القراءة الكاملة د ٠٠‏ "5 ه + ٠١ ١مل - .. 4 ١68‏ ه 
أى أن القراءة الكاملة هى القراءة على المقياس حتى القسم الذى يمع قبل صفر 
الورنية + (عدد أقسام الورنية من الصفر حتى خط الإنطباق ا دقة الورنية) . 
ج- ضبط الورنية على قراءة معينة: 

يودوليت قرصه الأفتى مقسم إلى درجات وثلث الدرجة؛ مركب عليه ره 

ّ- ض ص 
عدد أقسامها*1 قسما. والمطلوب ضبط الورتية والقرص على الزواية ٠‏ 6 1" 

فى هذه الحالة جد أن القراءة تنقسم إلى قسمين : قسم نحدده على المقياس 
مباشرة وقسم اخخر نحدده على الورنية. 

ولابد لنا من التعرف على المقياس والورنية؛ حتى يمكن تخديد ما يمكن 
قراءته على المقياس ومايمكن قراءته على الورنية. 

والمقياس هنا مقسم إلى درجات وثلث الدرجة أى أنه مقسم إلى درجات 
وكل درجة مقسمة إلى ثلاثة أجزاء كل منها تساوى ٠١‏ دقيقة. 





- - م‎ 5 . 8 ١ 
. قير اط , والقيراط جاخ ؟ سهم‎ ١5 - الفدان و-حدة مساحية‎ 60 
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وعلى ذلك فإن أقرب قراءة يمكن مخديدها على المقياس هى */١ 5٠‏ 
ماتعينه الورنية > القراءة المطلوب تعيينها -- مايمكن قراءته على المقياس . 
7 عم هَ أ 2 .7 
.ع لآم إلا" سام م4 إن 


م م 
ال ني 


ذا قلتسار عدد 0 5 سما وبذلك تكون دقتها : 


د 
- __ - ِ - أن اك نين افا الورنية دقته ٠‏ . 
ولبيان عدد أقسام الورنية التى يحدث عندها الإنطباق : 
فهو يكول عند أله - ماأتعينه الورنية - دقة الورئية 
فهو يكو لقسم 0 لورني لز 
دا.85 | 519 ١؟‏ ع ثم" كسما 
أى أن القسم الثامن والثلاثين على الورنية يجب أن ينطبق على أحد أقسام 
- القراءة التى يعينها المقياس + (عدد أقسام الورنية التى يحدث عتدها 
الإنطياق كا قيمة أصغر قسم للمقياس) . 
وم صم 
.ع [إل/” +(خم"7 ا )٠١‏ 
بي 
1 84 
5 2 6 
ا ع مد ا 40 الع .. "ان 
طيا عل لعزي امنيا عند 0 6 و 


و ل 2 6 
.ع إلا" +ج.ع 5115 اده 





0 6 
شكل رقم (15) المقياس والورنية يوضحان 4١‏ ؟ت ١‏ 
/17 


وهصى قليلة الإستعمال»؛ رغم أنها أدق من الورنيات الأمامية. امور بأن 
إججاه تدريعج الورنية 8 عكس إنجاه تدريج المقياس المركبة عليه . “كنا شمير 
بأن عدهد أقسامها يقل بمقدار قسم واحد عن عدد أقسام المقياس المقابلة لطول 
الورنية. 
ولتصميم الورنية العكسية تتخذ نفس الخطوات السابق ذكرها فى الورنيات 
الأمامية فيما عدا يعض الإختلافات. 
(1) فعده أقساء الودئمة بحس . _ طول أصغر قسم فى المقياى _ 
دقة الورنية 
فإذا كان عدد أقسام الورنية العكسية ٠١‏ قسماً مثلاًء فإننا تأخذ ٠١‏ قسمأ 
من أصغر أقسام المقياس ونقسمها مرة أخرى إلى ١4‏ قسما (بينما فى الورنيات 
الأمامية تأخحذ ١4‏ قسماً من أصغر أقسام المقياس وتقسمها إلى ٠١‏ قسمأ). 
(ب) لبيان القراءة على المقياس والورنية العكسية 
- القراءة على المقياس + ما يقرأ على الورنية 
إِذ تبين القراءة التى يوضحها المقياس حتى القسم رللذىريسبق صفر الورنية 
مباشرة فى إيجاه تدريج المقياس» ثم يضاف إليها ما يقرأ على الورنية وهو عبارة عن 
عدد أقسام الورنية حتى خط الإنطباق مضروباً فى دقتها (كماهى الحال فى 
الورنيات الأمامية) . 
(ج) لتعيين خط الإنطباق على كل من الورنية العكسية والمقياس : 
* بالنسبة للورنية يكون عدد الأقسام التى يحدث عندها الإنطياق 
ما يقرأ على الورنية ل 
- د (كما هى الحال فى الورنيات الأمامية) 
* بالنسبة للمقياس يكون القسم الذى يحدث عنده الإنطباق 
ت مايمك: قراءته على المقياس (عدد أقسام الورنية -حتى خط الانطباق “< 
طول أصغر قسم من أقسام المقياس) . 


2 


بينما فى الورتيات الأمامية توصع العلامة و« + ) بدلاً من و هع 
والمثال التالى يوضصح لنا هذه الحالات : 
١‏ 
مسطرة مقسمة إل بوصات وده البوصة. مطلوب إنشاء ورنية عكسية لها 
لتزيد دقة القياس بها إلى 3 من البوصة مع بيان المسطرة والورنية عند القراءة 
م / 


07 5 بورصة. 
( 1 ) لإنشاء هذه الورنية نتبع مايلى : 
١ ١‏ 
عدد أقسام الورنية د د - 8 أقسام 


نأخذ 9 أقسام من المقياس , أى ١‏ 

ف/ 
بوصة 5 ونفسمها إلى / أقسام؛ ويراعى عنل 
تدريج الورنية أن يكون فى إجاه عكس إبجاه 
تدريج المسطرة. والشكل رقم 20 يوضح شكل رقم )٠١(‏ ورنية دقتها 1 
: 

المقياس والورنية عند إنشائها. بوصة لمقياس دقته َِ بوصة 





' 
(ي) لبيان القراءة حك و 
3 


١ 8‏ /4 
مايقرأ على المسطرة مباشرة - ع اي 
١ 7‏ ع 0 0 ١‏ 
ما يقرأ على الورنية وك روي 
يكون خط الإنطباق على الورنية بعد القسم : 
كه ملسم مين 5 أقسام 
55 14 


أى عند القسم الخامس من بداية الورنية العكسية. 


ويكود الإتطباق على المقياس عند : 


1. 





أى يكون خخط الإنطباق على القسم كع 
/ 
بوصة على المسطرة. (شكل رقم .)١١‏ 


شكل رقم (١؟)‏ المقياي والورنية 





ولبيان هذه القراءةء نحرك الورنية على 
المسطرة حتى يصبح صفرها بين ل 6 ( ضف لإاضناوم ب 
/ 
َِ ؛ بوصة على المسطرة. ثم نحرك الورنية 
ببطء حتى ينطبق القسم الخاص منها على 
تدريج المقياس - 7 اتكل رقم (59) المقياس والورنية 
فى وضع بين القراءة سب 2 بوصة 
( ج) لقراءة المقياس والورنية كما يظهران فى الشكل رقم (؟؟). 
* ما يقرأ مباشرة على المقياس - /ا بوصات. 


* ما يقرأ على الورنية > دقة الورنية “ا عدد الأقسام حتى خخط الإنطباق 


١ 5 ١ 
ل خا 4 (حيث أن الانطاق عند المَسم الابء) ح سس‎ > 
١ حيت أل او نطباق لقسم الرابع‎ 0 
١ ١ 
, القراءة الكاملة 2 /ا ل سس ب ل‎ .. 


ال الورنيات المزدوجة 


عبارة عن ورنيتين أمأميتين » يشتر كان فى صقر البداية» بينما يتزايد تدريج 
كل منهما فى إنجاه عكس الآأخرى. وهذا النوع من الورنيات يستعمل فى حالة 
المقعاد معها فى الإجاه. 


والورنيات المزدوجة نوعان : 

( ]) أن تكون الورنيتان متحدتين فى صفريهماء ولكن لكل منهما تقسيمها 
وتدريجها كما فى الشكل رقم (77 - أ). 

(ب) أن تكون الورنيعان متحنتين فى التقسيم نفسه؛ فيكون صعر إحداهم 
نهاية التدريج بالدنسبة للثانية» والعكس بالنسبة للورنية الثانية. ويكون ترقيم 
كل منهما فى إيخاه مخالف للأخرى مثل المقياس كما فى الشكل رقم 

ولا يختلف تصميم وإنشاء الورنيات المزدوجة؛ أر تعيين دقتها أو القراءة عليها 
أو تحديد قراءة محيئة بهاء عن الورنيات الأماسئة: إذ تستخدم نفس الطرق 
والمعادلات السابق ذكرها للورنيات الأمامية. ذلك أن كل ورنية ومقياسها المشترك 
معها فى الإيجاه يستعملان كأنهما ورنية ومقياس مستقلان تماماً عن الورنية 

شكل رقم (7؟) 

ورنية مزدوجة دقتها 

5 ب 3 5 

لفياس دفهه 1 








ملاحظات على إستعمال الورنيات: 
قبل إستعمال أى ورنية يجب التأكد بما يأتى : 

١‏ - هل الورنية أمامية أو عكسية أو مزدوجة؛ وذلك بملاحظة عدد أقسام المقياس 
المقابل لعدد أقسام الورنية. وذلك بتحريك الورنية حتى ينطبق صفرها على 
قراءة صحيحة للمقياس المقابل لعدد أقسام الورنية. ثم يرصد عدد أقسام 


أه 


المقياس والورنية. وبمقارنة أى العددين أكبر أو أقل» يمكن معرفة بوع 
الورنية . 

؟ - ملاحظة قيمة آخخر تدريج على الورنية؛ ويجب أن يساوى قيمة أصغر قسم 
فى المقياس . 

م - حساب دقة الورنية» وذلك بقسمة طول أصغر قسم فى المقياس على عدد 
أقسام الورنية وذلك لمعرفة مايعينه القسم الواحد من أقسام الورنية من دقة 
على المقياس. 

المقياس الإضافى 


يستعمل المقياس الإضافى فى عديد من الأجهزة المساحية» لتلافى تقسيم 
المقياس لمستخدم فيها إلى أقسام صغيرة. إذ أنه كلما زاد تقسيم المقياس إلى أجزاء 
أصغرء كلما أدى ذلك إلى إزدحامه وبالتالى يصبح من الصعب على الراصد 
تمييز الأقسام بدقة وبسرعة» مما يؤدى إلى إحتمال أخطاء فى القراءة» هذا من 
تأححية , ومن تأحية أخخرى ؛ اعمال عدم تساوى بعص الاقسام الصغيرة ش بعص 
الأحدان: فضلاً عن أن بعش الأجهدة: قل يتعذر حفر الأقسام الصغيرة على 
مقياسها. 
الأصلى . 

ففى الشكل ١15(‏ - أ) مسطرة مقسمة إلى بوصات فقطء مركب عليها 
مقياس إضافى طوله بوصة أيضاً وقد تم تقسيمه إلى عشرة أجزاء لتصبح دقة 
ينطبق صفره على نهاية الخط المقاس. ويقرأ تدريج المقياس الإضافى المنطبق على 
0 أقسام المقياس . وتصبح القراءة عبارة عن : تدريج القسم الصحيح على المقياس 


5ه 


عند خط الإنطباق مضافا إليه القراءة على خط الإنطياق فى القياس الإضافى: 
والشكل رقي (51؟ - ب) يوضح القراءة /ا ب بوصة. 

#هيرة 0 لضاني تمث فى تور قم جمع أن المفياس | لرئيسى »2 
فى العادة ة لتكبير المقياسين نغ (غَدسَة مكبرة) لتسهيل اك هى 
الحال ف معظم الأجهزة المساحية الحديثة. وجدر الإشارة !| لى أَنْ المقياس الإإضائفى 
عادة مايكون ثابتأ فى المنظار (فى معظم أنواع الأجهزة) بينما يتحرك عليه تدريج 
المقياس مع حركة الجهاز. 





شكل رقم (4؟) المقياس الإضافى: تصميمه تصميمه وقراءته 


والشكل رقم زه ؟) يبسن ب يظهر فى منظار ثيودوليت؛ 
(ثيودوليت وأيلد 16 1 271 على اربج الشرص الراضقي (.17) وتدريج م المرص 
الأفقى (مه)ء ويوضصح المراءة : الزاوية الرأسية 77 / و " والزاوية الأفقية م » 

3 


؟م 


لاي لاا العلا ا 


50ذ 40 38 20 1١0‏ ن 


لبتي م 1 اس 





شكل رقم (380) المقياس الإضافى لتيودوليت وايلد 


أمثلة وتمارين 
المغال الأول: 
و ا سيد الا متها ل بوسة 
والمطلوب تصميم ورنية لها حتى تصل دقة القياس بالمسطرة إلى سب . 
طريقة الإجابة : 
لعرفة عدد أقسام الورنية يستخدم القانون 
دقة الورنية - ل ص ع 0 امك 


١ 
ل هذا|المنال دقة المضة خ- سا‎ 
0 وفى هد ل دقة الورنية‎ 


؛ طول أصغر قسم فى المقمياس سلديوصة ٠‏ عدد أقسام الورنية - ذ 


مه 





ن - ا ل كير كط -ق أقسام 
١‏ 
ولرسم الورنية نأخذ سبعة أقسام من المقياس -- بوصة ونقسمها إلى ثمانية 
أقسام فتكون هى الورنية المطلوية كما فى الشكل رقم (291. 


شكل رقم (755) إنشاء الورنية 1 الويسة | .م 5 * > ٠:‏ 


صمم ورنية لمقياس مقسم إلى درجات ونصف درجات بحيث تعين إلى 34 
انية. ثم بين الورنية والمقياس فى وضع يوضح القراءة مع لامع 8ه . 
طريقة الإجابة : 

( أ) لمعرفة عدد أقسام الورنية المطلوب إنشائها 
٠‏ جا ه* 


م 3-2 
50 ا ن 
نك تيا 
وأرسم الورنية تأخذ 9ه قسماآ من أقسام المقياس أى 55 نصف درجة أى 


4 

.5 54* ونقسمها إلى 70 قسمأ فنحصل على الورنية المطلوبة. 

2 لس 
(ب) ولتعيين القراءة ٠‏ 17 684 على المقياس والورنية. 

ءِ سي 

ما يقرأ مباشرة على المقياس 20 
ما يقرا على الورنية - القراءة المطلوبة - ما يقرأ مباشرة على المقياس 

ل م ا 5 ع لل 
سلس برسم وى" لالم 6" 4ه كع 156١‏ ل. 
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ولبيان هذا الجزء على المقياس بواسطة الورتية نقوم بتعيين خخط الإنطباق. 
ش ش ا ما قرأ على الورنية 
فهو يكون على الورنية بعد : ا دقة الورنية 77 
2 م 
٠خ‏ لاه 


أى بعد :سبي - 6 قسماً من أقسام الورنية . 


وهذه الأقسام ( ال ١5‏ قسما على الورنية تقابل ١4‏ قسسماً من أقسام 
المقياس بالإضافة إلى جزء صغير من القسم الخامس عشر وهذا الجزء بعينه صمر 
الورئية بعد القراءة المباشرة على المقياسء أى أن الإنطباق يكون على المقياس بعد 
قسم (نصف درجة) بعد القراءة المباشرة 7 84 (أنظر شكل 7؟). 


2 ا اه صر 5 
الإنطياق على المقياس عند : "٠ ٠٠‏ 2ه 00 »م 5 





سا 0ت" 
شكل (57) المقياس والورنية يوضحان القراءة ا اسم كم" 


(ج) ولبيان القراءة على المقياس والورنية بالرسم : 

بين الرقم القريب الأدنى من القراءة المطلوية (80”) والرقم القريب الأعلى من 
خط الإنطباق على المقياس (16”) . ثم نرسم فوقه قوسا اخر يمثل الورنية على 
أن يكون القسم الخامس عشر فيها منطبقاً على الدرجة 757" على المقياس» ثم 
نبدأ فى تقسيم الورنية على يمين ويسار هذا الخط طبقاً لطول قسم الورنية حتى 


نعين نحط صفر الورنية» فنجده محصوراً بين الدرجه غى” الدرجة همه . 


ون 


المغال الغالث: 
مقياس مقسم إلى منتيمترات وربع السنتيمتر ؛ يراد تصميم ورنية له تعين إلى 
١‏ ع 
- من الملليمتر (أى 5 ٠‏ ,* من الملليمتر) . ثم إرسم الورنية والمقياس فى وضع 
يعين القراءة 4/6 ١١1,‏ سنتيمتراً. 
طريقة الإجابة : 


#س 


س 6, 
و نّ 


٠» +6‏ حك ايه 


بان 2 0ه قسم 
نقسم 3 قسمآ من أقسام المقياس أى (49 ا 5,؟ ملليمتر > 1١,15‏ 
سم) إلى ٠ه‏ قسماآ فتكون هى الورنية المطلوبة. ويراعى دائماً أن يكون تدريج 
الورنية فى إجاه تدريج المقياس . 
(ب» ولتعيين القراءة المطلوية : 
ما يقرا على المقياس مباشرة > 11.19 سم 
ما يقرأ على الورنية 446 1١١150-11‏ > 7170 ,: سم 
- ,ام 
.. خط الإنطياق على الورنية بعد : 158,؟ + © *,' 
- 41 قسماً من أقسامها 
وخط الإنطباق على المقياس عند به ؟ ١‏ + (ل9: 2 ه05) 
م؟؟١‏ + ه١١‏ - 15 سم 
( ج) ولرسم الورنية توضح هذه القراءة على المقياس نتبع نفس الخطوات السابق 
ذكرها فى المثال السابق» فنحصل على شكل الورنية بالنسبة للمقياس وهى 


/أه 


نبيين القراءة 1,8 ا بع كنا في الشكل ارتم ).2 


, كر يط 'بريطيا مكلالييتة 
صف - 6 ب ٠‏ ف : ٠.‏ 


١ ١‏ فق ١‏ م 
5 ١ض‏ / الى > 1 أزط الرتطائكل لقان 


شكل رقم (358) الورنية والمقياس يوضحاد القراءة 2/6 ١1,‏ سم 
المثال الرابع : 
الشكل الآتى (رقم 59) يبين ورنية ومقياس فى وضع معين» والمطلوب 
معرفة قراءة الورنية التى يعنيها صفرها علماً بأن أصغر قسم فى المقياس - ٠,5‏ 





1 #“(الماس ١9 1١1. 11 ١ ١ث ١4‏ 5 ؟ 6 
شكل رقم (59) الورنية والمقياس يوضحان القراءة 
يقة الإجابة : 
ل 2 ١‏ 5" 
-5 لورنية 0 ” وو 1 


ما يقرأ على المقياس مباشرة سم 
مأ يقرأ على الورنية > دقة الورنية ا عدد أقسام الورنية -حتى نحط الإنطياق. 


ده ؟ ٠,‏ 2 ه١ا‏ 1106م - 7/6 ٠,‏ سم 
القراءة كاملة 2 170.6 + هله 2 هلا9,١؟١‏ سم 
تمارين على الورنيات 
١‏ - قوس مقسم إلى ثلث الدرجة؛ صمم وري ا 0 1 
مر 


وإرسم القوس والورنية يوضحاكت القراءة 6 ١‏ والقراءة» ؟ / . نم2 


ره 


؟ - الشكل (رقم )3١‏ لورنية 
مر كبة على مقياس طولى أصغر 
قسم فيه > ؟ مترء فما هى دقة 
١‏ لورنية وماهى هذه القراءة ؟ شكل رقم )"٠(‏ 

* - مقياس مقسم إلى لمن البوصة» يراد إنشاء ورنية له دقعها من 
البوصةء فما عدد أقامها : 

4 - إذا كان لدينا مقياس مقسم إلى ملليمترات ومركب عليه ورنية عدد أقسامها 
٠‏ قسماء وكان صفر الورنية بعد القراءة ",لا سم وكان خط إنطباق 
الورنية عند الهسم الثانى عشرء فماهى دقة الورنية وماهى القراءة الكاملة 
على المقياس والورنية ؟ . 

ه - مقياس مقسم إلى هرجات و سب الدرجة » صمم لا ورنية تقيس إلى نصمقف 
دقيقة. 3ض كانت اقراء على لقب ل 42 4 5 عا أ 
دقتها وما القراءة 0 ً 


1 1 





شكل رقم )"1١١‏ 
- مقياس مقسم إلى نصف درجة؛ مركب عليه ورنية عدد أقسامها ٠١‏ قسما: 
فما هى دقة هذه الورنية أ 


١ : 250‏ : 
/ - إذا كانت دقة الورنية لمقياس يقيس إلى ب بوصة هى !أ *,' من البوصة. 
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, 

اه ا 5 

وكان صفر الورنية بعك المراءة دن بو صه وكات سورور لإنطباق عند 

القسم 4 من الورنية ما عدد أقسام الورنية وماهى القراءة الكاملة على 
المقياس والورئية . 

3 - إذا كان أصغر قسم فى مقياس ماهو © أمتار » وضح بالرسم وضع ورنية 


عليها لتبين القراءتين الل 1/1 ا 


٠‏ - الشكل الآتى (رقم ؟") يبين مقياساً يقرأ إلى ثلث الدرجة والمطلوب 
حساب دقة الورنية والقراة الكاملة التى تبينها الورنية والمقياس . 





شكل رقم (؟1) 
: . عم ١‏ 5 
١١‏ - مفياس رسم ١‏ ا ال يسن يقرأ إلى كيلومتر » صمم له ورنية 
تفيس إلى 18 أمتار مع بيان وضع مقياس الرسم وم ركب عليه الورنية 
للقراءة /71,؟ كيلومتراً والقراءة ١‏ /,5 كيلومتراً. 
١‏ - إذا كانت القراءة على منقلة مقسمة إلى درجات ومركب عليها ورنية عام 
أقسامها ٠٠‏ قسماهى 24٠0‏ 778 فماهى الدقة الورنتية وماهو خط 
الإنطباق على الورنية. 


: إقراً المقاييس الاتية‎ - ١8 





0 دم 
ا 00 
0 كنز 
.0 5 0< 3 
ا 0 0 1 5 ١‏ 
0 ا لي ل ا ل 00 

5 0 -- :0 ا و 0 
1-0 3 . . 
ا ار 
2 5 و 

5 5 ٠ه‏ م 35 5 ١‏ 
1 ع ا ع ميا ا 
ال اا 00 
0 3 7 
“2 0 
6 0 0 
50 . 000 
التاء 3 0 
0 5 2 ييه 
050 . تك باج 
ع 7 .1 
مرا رس لت عه 0 
1ك 1 ص تك 
0 -1 : 

0 لمن 3 
ل 0 ا 

0 8 0 . 
0 خءتا, امم 
ا ا : 5 5 اه 
0 ل ل عو ا ا 
ا ار 2 0 
ا د 6ج 2 
1 له ام ب 
.: لضا 
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الفصل الثالث 


طرق إيجاد المساحات 


من الأعمال الهامة التى يقوم بها الجغرافى» قياس المساحات على الخرائط . 
فد يحتاج دارس الخريطة معرفة مساحات الوحدات الإدارية أو مساحة الرقعة التى 
الأغراض أو الظاهراتء تبعاً لطبيعة مايقوم به الجغرافى من دراسة. 

ودر الإشارة إلى أنه ما من شك فى أن الحساب المباشر؛ عن طريق القياسات 
والأرصاد المأخو ذة من الطبيعة هى أدق الطرق» وإن كانت أقل إستعمالا لاعتمادها 
على مبدأ رقع الأ ضّ (أى إجراء عمليات مساحية لها 1128لإت51017) . فذلك 
يمنع وججود أى أخطلاء 2 حساب المساحات التى قل تنج عذل رسم الخريطة أو 
إستنتاج الأطوال من الخريطة. وعلى الرغم من ذلك فإن حساب مساحة الظاهرات 
الختلفة يتم فى معظم الأحيان من واقع الخرائط» ورغم ما نعلمه من أن الخريطة 
تمثل مسقطأ أفقيا والخطوط التى يتم قياسها هى الخطوط الأفقية وليست المائلة . 

لهذا يعتمد حساب المساحات ومطابقتها على الطبيعة على عدة عوامل من 
أهمها: 

* أن تكون الخريطة مرسومة بدقة ومن واقع عمليات مساحية ذات دقة عالية. 

* أن تكون الخريطة مرسومة على أساس مسقط من مساقط المساحات المتساوية 
5 16 2010131 . 

* دقة مقياس رسم الخريطة ووحدته فى جميع أجزاء الخريطة. 

* دقة القياس على الخريطة. فمثلاً إذا كان هناك خطأ فى القياس قدره ٠, ١‏ 
, ملليمترء على خريطة مقياس رسمها ١‏ : كان معنى ذلك خخطأً 

. فى الطول الحقيقى قدره عشرة أمتار على الطبيعة. 
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* عدم وجود تباين كبير فى مناسيب المنطقة المطلوب حساب مسطحهاء إذ أن 
مساحة المستوى المائل يكون أكبر من مساحته عند إسقاطه على المستوى 
الأفقى. 

* الطريقة المتبعة فى الحساب» فمن الطرق ماهو دقيق ومنها ماهو تقريبى 

ويختلف شكل الرقعة التى تشغلها الظاهرات التى نرغب فى إيجاد مساحتها 
فقد يكون المطلوب حساب مساحة بعض المبانى مثلاً وهذه يكون مسطحها غالباً 
ذات أشكال منتظمة هندسية كالمربع أو المستطيل أو المثلث.. أو قد يكون المطلوب 
معرفة مساحة ميدات أو حديقة على شكل دائرة عطي ٠‏ إلخ من الأشكال 
المنتظمة الهندسية الخفتلفة. أو قد تكون المنطقة محددة بخطوط مستقيمة وليست 
ذات شكل منتظم أو ذات شكل محدد بحدود منحنية أو متعرجة. ولكل شكل من 
هذه الأشكال طرق معينة فى حساب مساحته. وفيما يلى دراسة لطرق إيجاد 

المساحة تبعاً لهذه الأشكال الختلفة. 

وحدات المساحات : 

الفدان - 74 قيراطاً - 47 4٠٠١,‏ متراً مربعاً - لتنادتا 0 
القيراط - ١4‏ سهماً -/711* ١7/5,‏ متراً مربعاً 

السهم - 5137,/ أمتار مربعة 

الذراع المعمارى المربع > (ه/ا كا هلا سم) > ٠,5717586‏ متراً مربعاً 
الذراع البلدى المريع ع زمه عااره سم) ع 14 ؟5؟,ء٠‏ متراً مربعاً 


القصبة المربعة ح (هه,؟ عا هوه" متر) - ١1١,368‏ مترأ مربعاً 
المتر المربع - ٠١,774‏ أقدام مريعة 
البوصة المربعة - 1,401 سو؟ 
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أولة : الأشكال المنتظمة (الهندسية) : 

ويقاضن بها تلاك الظاعرات التى تشغل رقا من الأرض منتظمنة الشكل أ 
ذات شكل هندسى مثل المربع أو المثلث أو المستطيل ... إلخ. ففى مثل هذه 
الحالات يمكن حساب مساحتها باستخدام القوانين المباشرة أو المعادلات الخاصة. 





١‏ - مساحة المربع - طول ضلع المربع ا نفسه 
؟ - مساحة المستطيل - الطول ا العرض 
*" - مساحة متوازى الأضلاع - القاعدة ا الإرتفاع 
حت تييائخة المعوة - ل »ا حاصل ضرب القطرين 
المعين شكل متوازى الأضلاع؛ جميع أضلاعه متساوية الطول» وفيه يكون 
القطران متعامدان. 
ه - مساحة شبه المنحرف2 حت نصف مجموع القاعدتين < الإرتفاع 
| لا ان 
حيث أ ب طول كل من القاعدتين المتوازيتين ظ 2 الإرتفاع العمودى 


1 - مساحة المثلث : 
إذا كان المثلث قائم الزاوية - 3 0 “ الإرتفاع 
* إذا كان المعلوم ضلعان والزاوية بينهما - ست ا أ يا ب احا ج 
حيث أ » ب طولا الضلعين؛ حا ج جيب الزاوية المحصورة بينهما. 
* إذا كان المعلوم أطوال أضلاعه الثلاثة : 


ٍ أ+ي + اج 


عدف ا ج أطوال أضلاع المثلث؛ح نصف محيط المثلث > : 


إذا كان المثلث متساوى الأضلاع - ج' م ؟ 
أو حد ا 1 
حيث ع طول كل ضلع من أضلاء المثلث 


"6 


- مساحة الأشكال المنتظمة الأضلاع : 
* مساحة الشكل الخمامى المنتظم - 1,75 ج؟' 
“* مساحة الشكل السداسى المنتظم 15,؟ ج' 
* مساحة الشكل الثمانى المنتظم ‏ > 4,47 جا 
*# مساحة أى شكل منتظم عدد أضلاعه ن - لكا ن جد" ظنا ( سللل) 
حيث ج طول الضلع فى الشكل المنتظم 
3 عدد أضلاع الشكل . 
- مساحة الدائرة وأجزاؤها : ' 











انظر شكل (7:5) 

نق : نصف قطر الدائرة. 

لق : نصف قطر الدائرة الأصغر د 
جسنام اللي سد ف الس 

ف : طول القوس شكل 08 الدائرة وأجزاؤ 


ع : طول السهم - أقصى بعد بين الوتر والقوس عمودى على الوتر. 
وذ ظرل امعان 
ه : الزاوية بالدرجات اليضيةه 


0 : الزاوية بالتقدير الدائرى 0 


٠‏ #انينة قارنة لل 41م 
/ 
)١(‏ التقدير الدائرى هو النسبة بين طول القوس الذى يقابل الزاوية والمقطوع من دائرة مركزها هذه 


الزاوية وبين نصف القطر لهذه الدائرة أما التقسيم الستينى هو تقسيم الدائرة إلى 375٠6‏ وكل 


درجة مقسمة إلى دقيقة وكل دقيقة مقسمة إلى 7١‏ ثانية. 


>35 


*# مساحة الدائرة - ط نق" 

* مساحة القطاع (الجزء رقم ١‏ شكل 77) > شت »ا ط نق' 
أت /اا/ام ٠,٠0‏ عاهه كانق 
ف : الزاوية ا حصورة بين نصفى القطر المحددين للقطاع) 





0 - 
ت لت (نق + انق ) ف أو - يماس “ا ف تقريباً 
* مساحة القطعة (الجزء رقم ' شكل 19؟) 
١ 1 0 ٠ ١‏ #00 
لي (ه - حاه )© أو ار تقريبا 


* مساحة الجزء المحصور بين نصفى القطر والمماسين (الجزء رقم 4 شكل 5317) . 


انق ظا هل أو - نق كام تقريباً 
1 
* مساحة الجزء بين الدائرة والمماسين (الجزء رقم © شكل 131) . 
عانق ( ظا اا الح ) 
1 1 


أو > نق كام - ل (نق كا ق) تقريباً 
- مساحة القطر المكافع (شكل 74 - أ) > حت القاعدة “ الإرتفاع 
٠‏ - مساحة القطر الناقص (شكل 4 - ب) 


- ل << القطر الكبير ا لطر الصغير ءا النسبة التقريبية 


١ 
أو - ! <ااعا ب »اط‎ 
. 





ذكل رقم (#4) (1) القطع المكافئ (ب» القطع الداقص 
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ثانيا : مساحة الأشكال غير المنتظمة والمحددة بخطوط مستقيمة : 

ويقنصد بها تلك المسطحات المحددة بخطوط مستقيمة:؛ ولكنها لاتكون 
منتظمة الشكل أو ذات أشكال هندسية كالتى سبق ذكرها. ويمكن حساب 
مساحة مثل هذه المسطحات يإحدى الطرق الآتية : 


: التقسيم إلى مثلنات‎ - ١ 
وذلك بتقسيم الشكل إلى مثلثات عن طريق توصيل رؤوس حدود المنطقة‎ 
ببعضها (شكل 75 - أء ب)» أو إختيار نقطة مر كزية داخل منطقة ورسم أشعة‎ 
منها إلى أركانها كما فى شكل (0؟ ج). ثم إيجاد مساحة كل مثلث على‎ 
حدة؛ إما عن طريق قياس أطوال أضلاع كل مثلت؛ وهى الطريقة الأفضل من‎ 
ناحية الدقة رغم صعويتها من ناحية التطبيق الرياضى»؛ أو عن طريق إسقاط أعمدة‎ 
د). الال ررم‎ ٠"0( من رأس كل مثلث على قاعدته كما فى شكل‎ 
سهولتها إلا أنها أقل فى دقتهاء لما قد يحدث من أخطاء فى قياس الأعمدة أو‎ 
إسقاطها بدقة. ثم مجمع مساحات هذه المثلشات وبالتالى نحصل على المساحة‎ 
. الكلية للشكل‎ 
وبراعى أن يكون الفياس عن طريق المقياس الخطى مباشرة» حتى تكون‎ 
المساحات النائجة بالأمتار المربعة على الطبيعة مباشرة. وكلما كان المقياس الخطى‎ 
أكثر دقة» كلما كان ذلك أفضل من ناحية النتائج التى ننحصل عليها.‎ 
ويفضل دائما - إذا كان المطلوب معرفة مساحة الشكل بدقة كبيرة - أن‎ 
نكرر محاولة تقسيمه إلى مثلشات بصور متعددة - كما فى الشكل (56). وعلى‎ 
ذلك تكون المساحة حة الكلية للشكل عبارة عن مجموع المسااحات الناجة من كل‎ 
محاولة: مقسوماً على عدد هذه امحاولات.‎ 
والشكل رقم (58) يبين قطعة من الأرضء ته حساب مسطحها بالطرق‎ 
: السابق ذكرها فكانت نتائج الحساب كما يلى‎ 


امخاولة الأولى م شكل م6 سم ا( : 


"17 


١‏ ر..ع +.55 +.غم) ح 560لا متراً 


لت ا 
.'. ساحتةه ع- 1 1٠٠١( ) 55٠١-2 515 0( ) 2٠.١.‏ -10ه) 
- 757,04" مترأ مربعاً 
المخلث رقم (؟)ح - ١‏ (40ه +590 + 180) > 1١50‏ أمتار 
م .م وم ) (ه66١ ٠١ - 1 ١66( )59596- ٠‏ لآ 


جم * م6 ٠‏ 


- ع مه 077٠١,‏ مترأ مربعاً 





شكل (0") طريقة التقسيم إلى مثلثات 
(مقياس الرسم و/ ٠٠٠١‏ الأطوال بالمتر حسب مقياس الرسم) 
5183 


2 ١ 
المثلث رقم (9) اح 159300 162017 1 ٠؟) - ه/ا"؟ مترا‎ 
)5١٠١ - ا ا 0 ما" ره --.55؟) زو/ا؟ س٠ .وى ]؟) زو/ا‎ 
مترأ مربعاً‎ 75110779 - 


١ 
ت- وهاه مرا‎ )2٠٠١ + ه٠‎ + ؟8٠+(‎ > المثلث رقم (4) عع‎ 


“. مساحته عم رأه 1ه ز(هاه -١قلم/؟)‏ رهأه - 0هم") رزهاه -..غع) 


- ,11070 مترأ مربعاً. 


وعلى ذلك تكون المساحة الكلية للشكل - مجموع مساحة المثلثات ١‏ , 
اع #, - 188047518 متراً مربعاً 

وذلك بإيجاد مساحة كل مثلث عن طريق معرفة أطوال أضلاعه 

مساحة المثلث رقم 1541٠١ 953,6857- )١(‏ مترامريعا 

مساحة المقلث رقم (؟1) 2 - 368 ,ه/اه١4‏ متراً مربعا 

ساحة المثلث رقم (1) -141/70931,504 2 متراً مريعاً 

مساحة المثلث رقم (14) <517314,598 2 مترا مربعاً 

.*. المساحة الكلية للشكلع- ١/85515,155‏ متراً هريعآً 
الحاولة الثالئة ؛ (شكل 06  -‏ ج_) : 

باستخدام نقطة مركزية مع حساب مساحة المئلث بمعلومية أطوال أضلاعه 

صاحة المثلث رقم 4٠596,15- )1١(‏ مترأمربعاً 

مساحة المثلث رقم (؟) > 714077,16٠‏ مترأ مربعاً 

مساحة المثلث رقم () -671,ه34 ١١‏ متراً مربعاً 

مساحة المثلث رقم (14) >< 21١/17831,51154‏ متراً مربعاً 

مساحة المثلث رقم (©) --505141,175 متراً مربعاً 

مساحة المثلث رقم (5) - 151553,354 هتراً مربعاً 

*. المساحة الككلية للشكل - ,1853773 متراً مريعآ 


٠‏ يا 


1 


اخاولة الرابعة : ( شكل © - و) : 


١ 
مساحة المثلث - -ب القاعدة 6 الإرتفاع‎ 


مساحة المثلث رقم  )١(‏ -٠5؟]آه‏ 


مترأ مربعاً 
مترأ مربعاً 


مساحة المثلث رقم (6)7 > 27016٠‏ مترامربعاً 


مساحة المثلث رقم  )4(‏ 4/600 


مترأ مربعاً 





.*. المساحة الكلية للشكل - 21١5516٠‏ مترأ مربعاً 


ومن هذه ا محاولات الأربعة يتضح إختلاف قيمة مساحة مسطح المنطقة الناح 
من كل محاولة. ويرجع ذلك أساساً إلى عملية القياس ذانها على الخريطة تبعاً 
لمقياس الرسمء وما ينتج عنه من تقريب للأطوال المقاسة مهما كان القياس دقيقاً. 
وهذا يؤكد ضرورة إجراء أكثر من محاولة فى القياس والحساب ثم حساب 


وفى المثال السابق يكوك متوسط مساحة المنطقة : 


المساحة النائججة من المحاولة الأولى 
المساحة الناحجة من امحاولة الثانية 
المساحة النائحة من المحاولة الثالثة 
المساحة النائججة من الحاولة الرابعة 

امجموع 


ح رغ 1511 ١٠مما‏ 


ع 1/8151515,5155 


١8851١1715 هم"‎ - 


١ 8 هت‎ 


> ؟' مورهغ 4 مما 


“. متوسط مساحة المنطقة 1887"1١88-‏ مترأ مربعاً 


ولتحويل هذه المساحة إلى أفدنة وأجزائها ١”‏ » مجرى مايلى : 
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مترأ مربعاً 
متراً مربعاً 
متراً مريعاً 
مترأ مربعاً 


مترأً مربعاً 


1ع هدر البناخة على 417 مع تريع سفت تعمل على ركم 
صحيح للأفدنة. 

(ب») مايتبقى من القسمة السابقة» يقسم على 57141 ١15,٠‏ متر مربع حتى 
نحصل على رقم صحيح للقراريط. 

(ج) ومايتبقى من القسمة الثانية؛ يقسم على 797,/ا متر مربع فنحصل على 
الأسهم وكسورها. 
أى أن : 


عرد الأندة - 4 لم١‏ + 5٠١89‏ 2 - 458 فدانأ 


ويتبقى ,1874 مترأ مربعاً. 


عدد القراريط - خم ]هم ب /10 .ه1١1‏ ح 5١‏ قيراطاً 
ويتبقى ١4, ١١11‏ مترأً مربعاً. 
«عدد الأسهم - 4,159؟ + 0,591 - 7,9 أسهم 
7 طَ ف 


فتكون مساحة المنطقة - 1" 6٠٠١‏ 1454 


" - التقسيم إلى أشباه منحرفات : 
المنطقة المراد إيجاد مساحتها. ثم إسقاط أعمدة من باقى الأركان على خط 
القاعدة؛ وبالتالى يتم تفسيم المنطقة إلى مثلثات وأشباه منحرفات كما فى الشكل 
جل 8 . وتكون المساحة الكلية للمنطقة عبارة عن مجمو ع مساءحات هذه المثلغات 
وأشباه المنحرفات. 

وقل يبرسم خط القاعدة خارج الشكل» ثم تسقط أعمدة من أركان المنطقة 
على خط القاعدة كما فى الشكل رقم (15 - ب) . ثم مسب مساحة المضلع 
الأكبر الذى يكون خط القاعدة أحد أضلاعه؛ كذلك مسب مساحة المضلع 


فى 


الأصغر (وفيه أيضاً يكون خط القاعدة أحد أضلاعه) . وعلى ذلك تكون مساحة 
المنطقة عبارة عن الفرق بين مساحتى المضلع الأكبر والمضلع الأصغر. 

وفيمايلى حساب مساحة المنطقة المبينة بالشكل رقم 0 بالطريقتين 
السابق ذ كرهما. 
(1) خط القاعدة داخل الشكل : 

تم رسم الخط أ ه كخط قاعدة (شكل 5" - )): ويلاحظ أن مجموع 
أطوال أضلاع الأشكال 7١ ١‏ ” »4 الواقعة على خط القاعدة؛ تسارى 
مجموع أطوال أضلاع الأشكال © 7 ٠١ 7١‏ الواقعة على خط القاعدة. 


أى أن : ه7١ 1١١5+ ١؟ه+ ١75+‏ ع 000 متر 


ب0.٠6."؟‏ ب+ه٠١|١‏ ل ه١‏ + مهم اع 6660 متر 
مساحة المثلث 11٠٠١» ١1ه 00 )١(‏ اع ..,هلا4" مترا مربعاً 
مساحة شبه المنحرف (؟) َك 1٠١(‏ +ه/) »ا ه؟١ ١١577,6-‏ متراً مربعاً 
مساحة شبه المنحرف () َك (6/+ه؟١)‏ 4 ه17 1١6000-‏ متراً مربعاً 
مساحة المخلث رقم (4) ا ه١١‏ ه١1 781١176-20‏ مترا مربعاً 
مساحة المثلث رقم (0) -_ بر..9 يوسم 00 ١6...‏ متراً مريعاً 
١‏ 


20200000 -- + ...ه4١١‏ متأمريعاً 

مساحة شبه المنحرف (1) ؟ (ه؟١‏ + هلم) »ااه 1 مترا مره 

مساحة شبه المنحرف م - ١‏ رمم +.م١)‏ يره"١‏ > ١587175,6‏ متراً مربعاً 
؟ 


مساحة المثلث (6) د العاءه ».ه٠١‏ ...هلا متراً مربعاً 
"3 





,*. المساحة الكلية للمنطمة ع ه؟١اه4م/‏ متراً مربعاً 


7 





مقياس الرسم أ:ي٠٠ءة‏ - الأبعاد بال متر 
شكل (5" - أ) التقسيم إلى أشباه منحرفات ومثلقات 











005- 


' 7 ا 
ص أ / 
!0 
507 52 7 © 
١ ! 00 . 0 9‏ 
بى | ' 00001 | ١‏ 06 | | 56 | هم ؟ ١!‏ | صى 
١ 2‏ ه١١‏ ددج 


شكل (5” - ب) التقسيم إلى أشياه مدحرفات ومثلثات 
(ب) خط القاعدة خارج الشكل : «شكل 5 - ب) 
وذلك برسم محور مثل س ص خارج المنطقة المطلوب إيجاد مساحتها 
وإسقاط أعمدة من أركان المنطقة على خط القاعدة ثم نأتى بمساحة الشكل 
المحدد بالنقط عن ات تغب تين وهو عبارة عن مجمو م مباتحاك اكيناء 
المنحرفات أرقام ١‏ ”ء لء 4 ويمثل المضلع الخارجى المحصور بين الحدود 
الخارجية للمنطقة واغخور س ص . ثم نحسب مساحة المضلع الداخلى المحصور 


4/1 


بين النقط س ا حَ ثى هص ص ويمثله مجموع مساحات أشباه المنحرفات 
أرقام ه ,76 686 . فتكون مساحة المنطقة > الفرق بين مساحتى المضلع 


الخارنجن والمضلع' الداخلى : 
بجانفة الفيل العارييم. .: 
شه المنصف (1) - لكلل هره؟١‏ - ٠,ه410١71‏ مترا مريعاً 
شبه المنحرف (؟) - للفقكن >“ ه6١‏ - 07176 متراً مربعاً 
5 


شبه المنحرف (؟) - م/ا؟ + ه؟؟ درم" ١‏ 


م اث .هلا ١‏ متراً مربعاً 


5 5 
شبه المنحرف (؟) > 558+ 5٠١‏ باه؟١‏ ع "١81١1756‏ مترأ مربعاً 





المجموع 1 ١١4106٠‏ مترا مربعاً 
مساحة المضلع الداخلى 

شبه المنحرف (0) - 1 - عراءه "56٠0.‏ متراً مربعاً 
شه الصف ذه - 0 كلك يروما - 1١11/6‏ مترامربعاً 
نه ادقن 090 - اك بوم ات 1 هرا فزنعا 


شبه المنحرف (/) ع- د 10 ااه ه52 جح ان متراً مربعاً 
| 0ك 
الجموع - 711/5 4 ه متراً مربعاً 
.“. مساحة المنطقة - - م "99 ه ح 6,؟51 14 مترأ مربعاً 
وهى نفس النتيجة السابق الحصول عليها فى الحالة الاولى. 
ثالغا : مساحة الأشكال غير المنتظمة والمحددة بمنحنيات : 
يمكن حساب مساحة هذا النوع من الأشكال بواسطة عدة طرق مختلفة؛ 


وطريقة العمل فيها واحدة وتتلخص فى رسم خط فى الإتجاه الطولى للشكل 


نب 


كمحور يقطع حدية» هذا إذا لم يكن فى الشكل حد مستقيم فى إجاهه الطولى. 
ثم يفنيته هذا احور إلى أقسام متساوية ثم إقامة أعمدة على هذا امحور لتصل بين 
أطراف الشكل. وكلما صغرت المسافة بين الأعمدة أو بمعنى آخخر كلما كثر عدد 
الأجزاء المقسم إليها امحور» كلما كانت النتيجة أكثر دقة. ثم خسب مساحة هذا 
النوع من الأشكال بانباع إحدى الطرق التالية : 
١‏ - طريقة الإرتفاع المتوسط : 

وهى أقل دقة فى نتائجهاء وتستعمل فى العمليات السريعة التقريبية فتحسب 
المساحة على أساس متوسط طول الأعمدة (جمع أطوال الأعمدة وقسمتها على 
عددها) مضررباً فى طول انحور (ؤيساوى عدد الأقسام ما طول كل قسم) . 

ن 2 - علدهد أقسام المحسورء س - طول القسم الواحد من أقسام المحور. 

٠‏ ع, - طول العمود الأول » ع, - طول العمود الثانى. 

“ نا - طول العمود الأخير ن + ١‏ ع عده الأعمدة. 

(ذلك لأن عدد الأعمدة يزيد دائماً بواحد على عدد الأقسام) . 

٠‏ عن > طول العمود قبل الأخير. 
فتكون مساحة الشكل - .ن عا س << 


مال ؛ ن ١+‏ 


*غع, + عبس 7 *** تينيب 


أوجد مساحة الشكل الاتى (رقم 137) على الطبيعة» علماً بأن مقياس الرسم 
المرسوم به هوا 680٠:‏ . 


شكل وخرة 


يقة الإجابة : 


بدا أولاً : برسم احور أ ب وتقسمه إلى عدد من الأقسام المتساوية وإقامة 
أعمدة على هذا انحور من نقط التقسيم ثم قياس أطوال الأعمدة ويستحسن أن 
يكون القياس -حسب مقياس الرسم مباشرة حتى يمكن إيجاد المساحة مباشرة على 
الطبيعة بالمتر المربع. ويكتب على كل عمود طوله كما فى الشكل رقم (294. 
وبتطبيق القانون السابق ذ كره تكون مساحة الشكل . 





!ا + ل!اؤ +ده١؟‏ +:؟ دمع؟ ب+*؟ ده ا + ها ب ؟|١ا‏ 


حلم »اه 
. 


07 ' 
م يزه ي _تلتلب - 74,5 متراً مربعاً 


>* - طريقة أشباه لمتحرفات : 

ويفضل إستعمال هذه الطريقة إذا كانت حدود الشكل بين الأعمدة قريبة من 
الخطوط المستقيمة فتعطى فى هذه الحالة نتائج جيدة. أما إذا كانت الحدود 
منحنية بعيداً عن احور فتعطى نتائج أقل من الحقيقةء وإذا كانت الحدود مقعرة 
ناحية الممحور فإن المساحات الناجَة تكون أزيد من الحقيقة. وتحسب المساحة على 
أساس أن كل قسم عبارة عن شبه منحرف قاعدتيه هما العمودين وإرتفاعه هو 
عرض الأقسام المتكرالك: 


يفا 


فتكون مساحة القسم الأول - (ع, + ع,) 


ومساحة القسم الأخيرد (عى + غنبب) 
وبجمع مساحات جميع الأقسام ينتج لنا القانون الآتى : 
مساحة الشكل > ا (العمود الأول + العمود الأخير + ضعف مجموع باقى الأعمدة) 
5 +[ 7 يلك" 5 ل 70 1 
أى أن مساحة الشكل فى المثال السابق : 
- [١1١8+1+؟‏ !ا +ده!+؟ +6" ده :؟ +58 ب ه9١ ١١+‏ )] 


ع ها [6؟ + ؟ (ا ه,44١)]‏ ع ه, ]الام متراً مربعاً 


- طريقة قانوت سمبسول : 

وهى أدق الطرق على الإطلاق إذا كانت -حدود الشكل عبارة عن منحنيات» 
وتزيك دقتها عن الطريقة الأولى (طريفة بِمَة إلا (رتفاع المتوسط) إذا زاد إنحناء الحدود 
الخارجية للشكل بين كل عمودين متتالين. ٠‏ وفى هذه الطريقة متسب سين امسياة 
على أساس أن حدود الشكل بين كل ثلاثة أعمدة متتالية عبارة عن 5 مكافيء 


١‏ ا 
مساحة الشكل - لول كد لدعت مط 2 صصتستحصست ( اليد الأول + العمود الأخير + 
ضعف مجموع الأعمدة الفردية + أربعة ة أضعاف مجموع الأعمدة الزوجية) 
- 1 1 +5( 3 جاع )+ة رس باع بع ])٠١0‏ 


0 0 الشكل 7 المتال السابق حسب قانوث سميسوك. 


دحي +1١‏ #للاره ١1؟+‏ م1756 +ه14)ب+ ونا ب وجب مد ونع] 


2 1ه بيه 


!! 


س1 54 ])3١١5+ ١١١+‏ ع هلل متراً مريعاً 
70 


ويراعى عتد تطبيق هذا القانون الشروط الاتية : 

أن يكون عدد الأقسام زوجياً وبالتالى يكون عدد الأعمدة فردياً. فإذا كان عدد 
أقسام الشكل فردياً يوؤخدذ القسم المتطرف وتحسب مساحته على حدة ويطبق 
القانون على باقى الأقسام الزوجية ثم تجمع المساحات. 

* عند ترتيب الأعمدة لمعرفة الأعمدة الفردية والزوجية» تبدأ بالعمود الأول فيعتبر 
فردياً» يليه العمود الثانى الذى يعتبر زوجياً وهكذا فى باقى الأعمدة حتى 
العمود الأخخير. وإذا كان المنحنى الذى يمثل حدود الشكل يبدأ من بداية انحور 
فيعتبر طول العمود الأول صفرء كذلك إذا كان المنحنى ينتهى مع نهاية المحور 

3 عدك مع الأعمدة المردية ف القانون لايؤخدذ العمودين الأول والأخيير فى 
الإعتبار. 

إذا كان عدد أقسام الشكل ثلائة فقط كما فى الشكل رقم (59) فلا 
يحذف قسم كما سبق الذ كر فى الشروط الواجب توافرها عند تطبيق القانون 

وإنما يستعمل القانون الاتى : 


. 
المساحة - 2 ( م +"عم +"اع + عم) 
ا 





4 - طريقة قانوت دورانك : 
وهو فى دقة قانون سمبسون تقريباً. شكل رقم (89) 
المساحة - س [ ٠,4‏ 3 اك انك 7 ان 

هه وه ه 1 
6م 0 
حيث ٠,5‏ 11 معامل ثابت 
وتكون مساحة الشكل تبعاً لهذا القانون : 


9 


م[ 1١١١:‏ +؟!١)‏ + ١1١الكما١ا‏ +ه٠)‏ + ه١١"‏ + :؟ 


د م 4؛؟ +؟؟ دهم ]١‏ 
حد ه1١5‏ + ؟ ه؟ + ن ١١١‏ 1 كت :8 ارا فح جردم 


مثال : 
المطلوب إيجاد مساحة 
الشكل الآتى رقم (40) يكل - 
من الطرق الأربعة السابق . 
ذكرهاء علمآً بأن الأطوال 
المكتربة على الأعمدة واحور ' 
بالمتر. 
يقة الإجابة : 
١‏ - بطريقة الإرتفاع المتوسط ؛ 





غوكغ,*6,”' غم 


ن + ١‏ 
0 لدح؟ عدل؟ بد5؟ ب ؟؟ دما بدبب؟ 


المساعنة-- ل 6 س 4 





ع 5 غزا؟؟ا في« 
97 


ح لاه ,5 1١11‏ متراً مربعاً 
" - بطريقة أشباه المنحرفات : 
8 و 
المساحة 0 لع 7 +2 0نم 1 هد موه ف 54 


؟ ١‏ 
ك0 ٠‏ +لا! +؟ (ه«# +لم؟ ب5؟ بم بلم١‏ ) ) 


١1117 -‏ متراً مربعاً 


'؟ - بطريقة قانونث سمبسون : 


- اس 
الود عد لدع ا م وي ان اع ع | 


|| 


؟ ١‏ 
٠ 1‏ ب ل/اؤ! + ؟ (لم؟ ب ١"‏ ) ب ع رم" + ١؟؟‏ جلما )] 


|| 


3 - بطريقة قانون دورانك : 


المساحة - س [ 4,* ( ( 
كام 5 ا 7 


به ا ال ا 
-؟| ل + "٠( ٠.‏ + //ا١)‏ + ا ١‏ (م» جللىر١ا)‏ +لم؟ +ب+؟ + ؟؟] 


11719,7 متراً مربعاً 

لمجد فى بعض الأحيان أن حدود الشكل المراد معرفة مساحته كثيرة التعاريج 
بحيث لايمكن إعتبارها خخطوطاً منحنية. وقد يتعذر عمل مضلع مناسب لو تتبعنا 
إتجاهات الحدود. وفى هذه الحالة تستخدم إإحدى الطرق الانية لإيجاد مساحة 
الأشكال المتعرجة غير المنتظمة. وهذه الطرق تتفاوت فى دقتها نظراً لأنها تعتمد 
إلى حد كبير على التقدير الشخصى فى بعض الحالات. 
١‏ - طريقة الحذف والإضافة : 

وهى طريقة تقريبية وتقل دقتها كلما كثرت التعاريج» وإذا كان العمل دقيقاً 
فى إضافة وحذف المساحات فإنها تعطى نتائج لا بأس بها. 

وتتلخص هذه الطريقة فى مويل الشكل ذى الحدود المتعرجة إلى شكل آخر 


م 


مكافئ له فى المساحة عن طريق رسم خطوط مستقيمة بطريقة تضيف إلى الشكل 
مساحات تكافئ المساحات التى تفصلها عنه كما فى الشكل رقم (؟5) فتتحول 
بذلك حدود الشكل إلى حدود مستقيمة هما يسهل إيجاد مساحته باحدى الطرق 
السابق ذكرها كتقسيمها إلى مثلثات وأشباه منحرفات حسبما يتفق وشكل 
الأرض المراد إيجاد مساحتها. ويراعى عند رسم الخطوط المستقيمة أن تكون أقرب 
ما يمكن لحدود الشكل الأصلى. 

مثال : 


الشكل رقم (11) عبارة عن 
حدود بحيرة تظهر فى خريطة 
مقفياس رسمها ١‏ : م" 
55 شكل )4١١‏ 





شكل (؟4) طريقة الحذف والإضافة 


مساعحة لكلف |بن نعف 
+ + ؟ب_؟ 





0 ؟ 86م 


ل ع 2 خ-1) لعددي( ب ديق 


/5 


#ر "ابه (زه"اربه ده ع) زو هن 9 7) زوم م ام) 
7 4,88 سوا 
ومساحة المثلث ج هاده : م > شاط جه سيت - 6/را سم 


١ 
رزرمملى؟ عل :) رهم 5 ؟ ؟) رمم كدلاه)‎ ١ م هم‎ 

3” 5 

مر 2-0-7 117 سم 


ل "١‏ +ق: + ذه 
ومساحة المثلث | ج ه : ح > - را سم 
ا تت 4 - 5") (8؟ حلم ) (5-18ه) 
- / ؟دلاراره > 15 سما 


فتكون مساحة الشكل الكلية 


١ ٠ -_ 3 + : 1/5 ح‎ 
١ 


ومساحته على الطبيعة > مساحة الشكل على الخريطة »ا [ - 


1 


1 





الرسم 


١ 


حرا ع | مت 


7 
عد و إى بي حح خم م ١‏ 
٠٠١ ١ /‏ << مه" با مهم؟ هلاه ١ ١‏ سم 


- ولا ه؟١‏ متر هربع . 
؟ - طريقة المربعات : 
وهى طريفة تقريبية أيضاً وإن كانت أدق من الطريقة السابقة» وكلما مسر 
طول ضلع المربع فى الشبكةء كلما كانت المساحة النائجة أقرب للحقيقة. 
وتتمثل هذه الطريقة فى إنشاء شبكة مسن المربعات على ورقة شفاف أو 


اذه 


عل تفن العرييلة ا بم المربعات الصحيحة المحصورة داخخل حدود القطعة ثو 


تقدر مساحة الأجزاء الباقية بالنسبة لمساحة المربع ثم تضاف إلى المربعات 
الفعسه: 


فتكون مساحة الشكل الكلية - عدد المربعات ءا مساحة المربع الواحد. 


وفى هذا المشال تم إختيار طول ضلع المريع أربعة ملليمترات [حتى إذا كان 
المطلوب مساحة الشكل على الطبيعة فيكون هذا الطول يساوى متراً واحداً على 
الطبيعة حسب مقياس الرسم ] كما الشكل رقم 0*. 


عدد المربعات الصحيحة - 7و١ ١‏ مربع 


مجموع المربعات المكسورة ١1؟‏ مربع كامل 


ويمصد بالمربعات المكسورة باقى أجزاء الشكل الخارجة عن إطار المربعات 
الصحيحة وهى المناطق المظللة فى الشكل (رقم 47). 






















2 0 ا 7 
د -- 
9 5ه ع 
> 8881 55588 315 55 
3 011 
2 551858881 31 :5 8 5 5 5 51 55 5 1 نا 
| 8ك 050505855851518 
لم دههد 2 مك00 
ل ل [طقة1 | | | | | | | | | | 32ت ل اضاءسها 
معاي 
شكل ("2) يقة المربعات 
ا 5 ااه سمه ست ل 5 )لال ل 
حة الشكل 1*0 »ا 1مس 0 خ 10,1 سم 
ومساحته على الطبيعة 5١,448‏ عا ٠6؟‏ .وى 


١180٠٠١ -‏ سمو 5 ح لم ؟ ١‏ مت 


/4 


وهى أدق من الطريقتين السابقتين وتزداد دقتها كلما تقاربت الخطوط 
الحدود بهذه الطريقة» يغطى الشكل بمجموعة من الخطوط المتوازية التى تمد 
قاطعة حلدودهة؛ مع مراعأة أن تكون المسافات بين هله الخطوط المسوازية ثابتة 
ومتساوية. ثم يحول كل قسم من الشكل محصور بين خخطين متوازيين إلى 
مستطيل مكافئ له فى المساحة عن طريق رسم إرتفاعين عموديين على الخطوط 
نوازية بحيث. يراعى عند رسمهما أنهما يحذفان أجزاء من هذا القسم بقهدر 
الأجزاء التى يضيفانها إليه كما فى الشكل رقم (44). 





ولإيجاد مساحة الشكل جمع أطوال 5556 كلها ثم تضرب لا المساقة 
المتشاوية بين كل خخبطين متوازيين : 

طول المستطيل الأول #,ت سم 

طول المستطيل الثانى ",لا سم 

طول المستطيل الثالث ؟,/ا سم 

طول المستطيل الرابع ؟,١‏ سم 

طول المستطيل الاول /ه سم 

إرتفا ع كل مستطيل ١‏ سم 
*. مساحة الشكل ح (ثرره + "لا + 8١‏ + ؟,١1)‏ 2ه ١؟‏ سوأ 

0 5٠ ا‎ 6 

ومساحته على الطبيعة >-ه,١1؟‏ »ا للح 478 ,114 مترأ مريعاً 


|٠١٠١ ين‎ ٠ 
مم‎ 


الطرق الآلية لإيجاد المساحات 


أولة : البلانيمتر العادى: 
ويستخدم فى إيجاد مساحة الأشكال المحددة بخطوط متعرجة مباشرة ويت ركب 

من الأجزاء الآنية شكل رقم (48). 

١‏ - ذراع التخطيط أو ذراع الى سم 1 7هع113 ٠‏ مقسم إلى أجز أء رئيسية 
متساوية كل منها مقسم إلى أجزاء أخرى فرعية (فى معظم أنواع 
البلانيمترات ٠١‏ أقسام وفى اليعض الآخر "٠‏ قسما)»ء وفى.نهاية الذراع 
سن صلب يسمى الراسم ( أ ) بجواره مسمار أملس القاعدة (ب) يرتكز 
على الورق ويمكن بواسطته رفع سن الراسم قليلاً عن سطح الورقة فلا 
تتلفها أثناء الإستعمال ومركب به أيضاً مقبض (ج) حر الحركة حتى 
يمكن مخريك سن الراسم فوق الشكل بكل سهولة. 





شكل (ه4) البلايمتر 

١‏ - العربة تدلنين» ' وتنزلق على ذراع التخطيط وتشبت به أوليآ بواسطة 
المسمار (م, ) ونهائياً بالمسمارين (م, » م). أما المسمار المحورى (م) 
نيستعمل لتحريك ياقى جسم العربة على ذراع التخطيط حركة بطيئة حتى 
يتم ضبط الورنية ( ى ) - المئبتة فى العربة أمام ذراع التخطيط - على الرقم 
المطلوب على ذراع التمخطيط : ١ع‏ ) عبجلة عمودية على العسجلة (ع) 
الثبتة فى القرص الرأسى ووظيفتهما رفع جسم الجهاز عن اللوحة بالإضافة 
إلى أن حركة الععجلة (ع) تساعد فى إيجاد مساحة الشكل . 

آم/ 


وبالعربة قرص أَفْمَى و ) مقسم إلى عشرة أقسام واخي رأ سى (س, ) 
الام السران ايا امار ريدي لبوا ماخر زر 
فى القرص الرأسى والشكل رقم (47) يوضح جسم العربة والأجزاء السابق 
ذكرها. ظ 

١‏ - ذراع الشقل هم لاع نت » وينتهى أحد طرفيه بمخروط (ط) يدخل 
الثقب الخصص له فى العربة ويوجد فى طرفه الآخر ثقل (ق) مثبت فى 
منتصف أسفله إبرة صلب لتثبيت الثقل على اللوحة بينما تتحرك باقى أجزاء 
البلائيمتر حول هذا المركز. 


زراعأ صل 
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شكل (55) عربة البلانتيمتر 





0. 


/ا/ 


؛ - جدول مثبت بعلبة الجهاز مكون من أربعة أقسام كماهو موضح فى 
الجدول الآتى لأحد أنواع البلانيمترات. 


توع الجهاز وداع1 رقم الجهاز 8607 
أن 5111115 
0151 2) مأاعوع "انك" ألتدنا عددز) الخ بردمك سكل 


ابت الجهاز | معامل الوحدة البلانيمترية (ماتساويه الوحدة) | الطول على ذراع 
التخطيط 


على الطبيعة 56216 10 على الخحريطة [8.6)0112م/ 


4 100 10م 100 :1 
20111 01 8 (/()5 : 1 
20 0 1 5 (200 : 1 


2م 100 4 5000 : 1 





والقسم الأول من هذا الجدول خاص بمقياس الرسم ومدون به بعض 
المقاييس الشائعة الإستعمال» والقسم الذى يليه خاص بطول ذراع التخطيط 
المقابل لكل مقياس من هذه المماييس. أما القسم الثالث فجزء منه يبين قيمة 
الوحدة البلانيمترية بالمتر المربع على الطبيعة مباشرة طبقا لمقياس الرسم المستعمل» 
والجزء الثانى يبين قيمة هذه الوحدة البلانيمترية بالملليمتر المريع على الخريطة (أو 
بالسنتيمتر المربع فى بعض الأجهزة). أما القسم الرابع فمبين فيه الشابت 
البلاتيمترى فيما لو استخدم الجهاز والثقل نخارج الشكل. 


١‏ - يضبط صفر الورنية ( ىو ) على ذراع التخطيط طبقاً لما هو مبين فى الخاتة 
الثانية من اللجدول أمام مقياس الرسم المستعمل (مقياس رسم الخريطة) . 
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- يوضع الجهاز بحيث يكون سن الراسم فى وسط الشكل تقريياً وبحيث يكود 
ذراع التخطيط عمودياً تقريباً على ذراع الثقل ويكون الثقل خارج الشكل 
مع مراعاة أنه يمكن ارون يسك الراسم حول الشكل بكل سهولة. 

* - يوضع سن الراسم عند نقطة البداية ثم تقرأ القراءة الأولى على القرص 
الأفقى الذى يقرأ ألاف الوحدات والقرص الرأسى المثشبت بالعجلة وتبين 
عليه الأقسام الكبرى مئات الوححدات وكل منها مقسم إلى أجزاء أصغر تقر 
إلى عشرات الوحداتء أما الورنية المثبتة أمام القرص الرأسى فتعين أرقام 
الأحاد. 

4 - يمرر سن لراسم حول حدود الشكل من نقطة البداية وفى إنجاه عقرب 
الساعة حتى ينتهى ينتهى إليها ثأنية. ٠‏ ثم تقرأ القراءة الثانية 4 فيكون الفرق بسن 
القراءتين (الثانية - الأوا لى) هى المساحة البلانيمترية. 

ه - تكرر هذه العملية مرة أخرى ويؤخذ متوسط المساحة البلانيمترية حتى يكون 
العمل أكثر دقة وكلما تكررت هذه العملية كلما زادت الدقة. 

* - تضرب المساحة البلانيمترية فى المعامل الخاص بها فى الخانة الثالثة من 
الجدول فتنتج مساحة الشكل إما بالأمتار المربعة أو بالملليمترات المربعة حسب 
المطلوب. 
وإذا كان الشكل المطلوب إيجاد مساحته كبيراً فيمكن تقسيمه إلى عدة 

أجزاء وإيجاد مساحة كل ججزع على سحدة: وذلك حنتى يمكن تلافى لدم 

طريقة أخرى للعمل بالبلانيمترء وفيها يوضع الثقل داخل الشكل ؛ نظراً لأنها أقل 
دقة وعرضة للخطأ. وفى حالة إستعمال هذه الطريقة (الثقل داخل الشكل) يجرى 

الآتى : 

١‏ - بعد تثبيت الثقل فى مكان متوسط داخل الشكل وبعد ضبط صفر الورنية 
على ذراع التخطيط طبقاً لمقياس الرسم ووضع سن الراسم عند نققطة البداية 
على حاقة الشكا تو حل المراءة الأولى . 
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؟ - يحرك سن الراسم على حافة الشكل وفى إحجاه عقرب الساعة ويلاحظ ما إذا 
كانت قراءة الأقراص تتزايد أو تتناقص: حتى يصل سن الراسم إلى نقطة 
البداية. 
فتكون مساحة الشكل : 

أ - فى حالة تزايد القراءة > [ العدد الغابت + ١القراءة‏ الغانية - الأولى) ؟ << المعامل 


ب - فى حالة تناقص القراءة > [ العدد التابت - (القراءة الأولى - الثانية) ] ا المعامل 

فمثلاً عند إيجاد مساحة قطعة أرض بالبلانيمتر (والشقل داخلها) كانت 
القراءة الأولى ١167177‏ والثانية ؟97"؛ فإذا كان معامل الوحدة البلانيمشرية 
.م" والعدد الثايت 7١1٠١‏ فما مساحة هذه الأرض؟ 


طريقة الإجابة: 
نلاحظ أن القراءة متزايدة» ويتطبيق القانون ( أ ) السابق ذ كره 
تكون مساحة الشكل ع [ 5١1٠٠‏ + 59570 - لأكه١)‏ ] عاالم,. 
- 8 ,كه 117؟ متراً مريعا 


مقال أخر : 

عند إيجاد مساحة شكل ما بالبلاثيمتر كانت قراءته الأولى صغر والثانية 
65 ء فإذا كان الثقل داخل الشكل والقراءة متناقصة؛ فما مساحته ؟ .. علمآ 
بأن الثابت 184٠٠‏ والمعامل /,- م /! 

يقة الإجابة: 

بما أن المَراءة متناقصة فيستخدم القانون الثاتى (ب) مع إعتبار أن القراءة 
الأولى > ٠٠٠٠١‏ لأنها تناقصت إلى 7818 . 

مساحة الشكل ع [ ٠٠٠٠١(- 1١81٠٠‏ - 5 8ل/ا) ] يوم ٠‏ 


م 7 ع 0 
54 م حلم ,ه١١‏ سم 


وفى بعض الأحيان قد يكون مقياس رسم الخريطة ليس مذكوراً ضمن 
مقاييس الرسم الموجودة بجدول البلانيمتر. وفى هذه الحالة نختار مقياساً من 
المتماييس الموجودة فى الجدول مقارياً لمقياس رسم الخريطة ونأتى بمساحة الشكل 
بفرض أنه مرسوم بهذا المقياس المستعمل بالبلانيمتر. 


وتكون مساحة الشكل الحقيقية : 
' المقا لستعما 1 
- مساحته بالمقياس المستعمل 4 سم 


فمثلاً إذا كان مقياس رسم الخريطة المرسوم عليها حدود قطعة أرض هو ١‏ : 
رلا كان هذا المقياس غير موجود بجدول البلانيمتر: فقد استخدم 
مقياس 20٠٠: ١‏ وكان الثقل خارج حدود قطعة الأرض. وكانت القراءة 
الأولى 57١٠‏ والثشانية 45777 فما مساحتها بالأفدنة إذا كان معامل هذا 
المقسياس 5 ,»م' . 


يقة الإجابة: 


فى هذه الحالة نأتى أولاً بمساحة الشكل بفرض أن الخريطة مرسومة بالمقياس 
الذى إستعملناه بالبلانيمتر 50٠٠ : ١(‏ ) فتكون مساحته طبقا للمقياس 
المستعمل : 

- 45# ه798 )يا كه 155-22 مترا 


١ 
١ 





وتكون المساحة الحقيقية < ؟ ,/ا1؟55 <<ا 





ح ارلا؟؟ »ع [:02؟]'ح اللا متا 


وتكون مساحته بالأفدنة كالاتى : 


3١ 


* مساحة هذه الأرض أقل من فدان [ الفدان 47٠,17‏ متر' .] 
* تقسم المساحة العفيكت على ه١٠ ١76,‏ متراً 00 قيراط) بحيث يكو الناحح 
رقماً صحيحاً ويؤخذ الباقى ليقسم على 1,١‏ متر (ح ١‏ سهم) كالاتى: 


ووب مسم ب ونلا ,10/8 > ١‏ قيراط ويتبقى ١6/4/1601‏ مترا 


الأه/ابرد١‏ ب 77 دع 9 ١‏ سهم 
سس عل ف 
أى أن مساحة هذه القطعة - هل/!,١؟‏ اء 0 


مع تقدم التقنية فى الآلات الحديثة؛ ظهرت فى الأونة الأخيرة أنواع حديثة 

ف البلانيمترات تحتوى على أنظمة ألكترونية تتيح لها القيام بالعمليات الرياضية 

بسرعة وإعطاء النتيجة على شاشة رقمية. وهى نوعان. 

: البلانيمتر ذو القطب‎ - ١ 
ويشبه البلانيمتر العادى (الذى سبق دراسته) من حيث الأجزاء والتركيب‎ 

وطريقة العمل ويتركب من الأجزاء التالية شكل رقم (/41) : 

١‏ - ذراع الرسم 0ق 173081 وينتهى طرفه بعدسة فى مركزها نقطلة للمرور بها 
على حدود الشكل 11116 ع11301 ومثبت فى طرفه الاخخر العربة وهى 
ثابتة (بعكس البلاتيمتر العادى حيث تنزلق العربة على ذراع التخطيط) . 

؟ - العربة و بأسفلها عجلة 1[ةنا/الا 1175328121118 تساعد فى إيجاد مساحة 
الشكل وفى جانب العربة مدخل للتيار الكهربى 8118 لشحن بطاريات 
التشغيل وفى السطح العلوى للعربة شاشة رقمية 'إ1015012 وفتحة لوضع 
طرف ذراع الثقل بالإإضافة إلى « أزرار ؛ التشغيل . 

" - ذراع الغقل انه 18012 وينتهى أحدطرفيه بمخروط يدخل فى الشقَب 
الخصص له فى العربة وينتهى طرفه الآخر بثقل يمثل القطب الذى يتحرك 
حوله البلانيمتر. 

- جدول موضح به مقاييس الرسم ومعامل الوحدة البلانيمترية. 
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شكل 47) البلانيمتر الرقمى ذو القطب (السطح العلوى والسفلى) 


ولاتختلف خطوات العمل بهذا الجهاز عن البلانيمتر العادى التى سبق 
شرحه فيمكن إيجاد المساحة عن طريق وضع الثقل خارج الشكل أو وضعه داخل 
الشكل. وفى الحالة الأولى يجب وضع الجهاز على شكل زاوية قائمة وسن الراسم 
فى مركز الشكل. ثم المرور بالسن على -حدود الشكل فى إيجاه عقرب الساعة؛ 
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شكل رقم (14 أء ب). أما أوجه الإختلاف فتتمثل فيما يلى : 
* ثبات العربة فى ذراع التخطيط . 
* ظهور القراءات على الشاشة الرقمية (بدلاً من قراءة الأقراص والورنيات) . 
* بالجهاز ذاكرة 211001 لتخزين القراءات وجمعها ثم قسمتها على عدد 
* يتميز هذأ النوع بانساع المنطقة التى يمكن إيجاد مساحتهاء إذ يصل 
قطرها إلى ٠١‏ سم عندما يكون الشقل خارج الشكل و 46١‏ سم عتدما 
يكون داخل الشكل : 





شكل (48 (1) ضبط البلانيمتر فى وسط الشكل 
(ب) إتجاه حركة سن الراسم عند العمل 

؟ - البلانيمتر حر الحركة : 

وهو أحدث من التوع السابق ذكره. ويتميز عنه بأن الجهاز كتلة واحدة 
ويمكن إيجاد أى مساحة مهما كبرت رقعتها على الخريطة. ويتركب الجهاز من: 
انظر شكل رقم (13). 
١‏ - القضيب 111125[ عبارة عن محور معدنى بطرفيه بكرتان إجاه حركتهما 

متوازيان تماماً. وفى منتصفه كتلة مثلثية تنتهى بمفصل مثبت بالعربة. 
؟ - العربة وتشبه فى شكلها العام العربة التى سبق وصفها فى البلاتيمتر ذو 

القطب كما أن بها تفس أزرار التشغيل وهى : 

0003 زر إدخال التيار الكهربى. 


08 زر فصل التيار الكهربى 
5 


46 رزرالمسح بضغطه مرة واحدة فإنه يمحو الأرقام الموجودة على 
الشاشة الرقمية وبضغطه مرتين تمحى الذاكرة. 
5411 زر بدء التشغيل للقياس وعند الضغط عليه تصبح القراءة على 
الشاشة صفراً ويصبح الجهاز معدا للعمل فى القياس. 
8010 زر تشبيت القراءة. عند الضغط عليه (بعد نهاية العمل) تنبت 
القراءة على الشاشة ولا تتغير حتى لو تخرك الجهاز. 
0 رزر الذاكرة : بالضغط عليه بعد إنتهاء العمل تخزن القراءة 
الموجودة على الشاشة فى الذاكرة. 
82 زر المتوسط عند الضغط عليه فإنه يحسب متوسط القراءات 
حسب عدد المحاولات التى أجريت. 
٠"‏ - ذراع الرسم وهو ثابت فى الطرف الأمامى للعربة. 
؛ - جدول موضح به مقاييس الرسم ومعامل الوحدة البلانيمترية كما يلى لأحد 
: اع البلانيمترات . 
نوع الجهاز 128-82 2126010 (بلانيمتر ذو القطب») 
و 12-92 ترمع3]ط (بلانيمتر حر الحركة) 


النظام المترى (الفرنسى .5/5161 2/191110 112 
معامل الوحدة البلانيمترية .مقياس الرسم معامل الوحدة البلانيمترية ‏ مقياس الرسم 


اأنتدأكترمه فعدرة- 1أرالا علهء؟ لععسلع 1 اتتماوتانك 3ع :3 أ أدرنا عأوء: لععسلعف1 


سس 10 0 : 2جور 0.1 ]+ 
تر 62.5 0 : 2م 01 100 : 


2 250 00 : 2مس 0.4 00 : 
2 1000 00 :1 2 7 0.625 0 : 

“مر 6250 (25000 : 2م 0.9 3000 : 
2ع 0.025 (5000: 1 2.5 0 : 
سر 36 600 : 
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شكل (45) البلانيمتر حر الحركة (من أعلى ومن أسفل) 
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إستعمال الجهاز : 
( أ) لإيجاد مساحة شكل بتكرار المحاولة عدة مرات : 











النظام الإجليزى .012اكلاث داذتاعمتا دآ 


1111-1 


011 


1 00.02 
0,2 
11 2 
012 8 
4 12.5 
1 32 
012 )5 
128 
12 200 
01 002 
0و 2 





عأن؟ لعن انآ 


((:1) 112 
(1:12) )11 
(120 : 1) 1011 
(1:240) 2011 : 
((1:300) 2511 
(1:480) 4011 : 
(1:600) 50114 : 
(1:960) 8016 : 
(1:1200) 11 100: 
(1:36) للا 1: 
(360 : 1) 1090 - 


1 111 


1 111 : 


1 11: 



















1 1 


1 17 


1 10 
1 1 
1 1 
1 15 
1 1 


1 11 


١‏ - يوضع الجهاز بحيث يكون مركز العدسة فى وسط الشكل تقريباً وبحيث 
يكون القضيب عمردياً على العربة شكل رقم (0ه - أ). 

؟ - نضغط على زر إدخال التيار الكهربى» يظهر على الشاشة رقم صفر (1)) . 

"١‏ - نحرك العدسة حتى يصبح مركزها عند نقطة البداية شكل رقم (٠ه-ب»‏ ثم 
نضغط على زر التشغيل فيظهر على الشاشة رقم صفر (0) ثم نتتبع حدود 
الشكل المراد إيجاد مساحته فى إجاه عقرب الساعة حتى تنتهى إلى نقطة 
البداية نقرأ القراءة المدونة على الشاشة. 


41/ 





شكل (80) (1أ) ضبط البلانيمتر فى وسط الشسكل 


(ب) إتجاه حركة سن الراسم عند القياس 

4 - نضغط على زر الذاكرة لتخزينها وتصبح القراءة على الشاشة صفراً مرة 
أخرى . 

م - تقوم بالمحاولة الثانية مباشرة حتى ننتهى إلى نقطة البداية فتظهر قراءة جديدة 
على الشاشة (قد تكون أقل أو أكبر من القراءة السابقة) ثم نضغط على زر 
الذاكرة فتخزن هذه القراءة. 

5 - نكرر هذه المحاولات حسب الرغبة والدقة المطلوية والتى يمكن إجراؤها عشر 
مرات . 

ل - فى حالة ما إذا كانت إحدى المحاولات خاطئة بدليل أن الرقم الناغ أكبر أو 
أقل بكثير من الأرقام السابق قراءتها فيمكن الضغط على زر الحو مرة واحدة 
قتمحى هذه الحاولة فقطء أما إذا تكرر الضغط فإن القراءات الخزونة بالذاكرة 

/ > فى النهاية ولإيجاد المتوسط يضغط على زر المتوسط فيعطينا متوسط القراءات 
رسم العخريطة فنحصل على المساحة بالأمتار المريعة. 
ونوضح فيما يلى مثالا لطريقة القياس فى حمس محاولات. 
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(ب) فى حالة إيجاد مساحة عدة أشكال منفصلة : 


. ؟ +" السابق ذكرها)‎ ١ نضع الجهاز على الشكا الأول (الخطوات‎ - ١ 
؟ - نضغط على زر التثبيت فتثيت القراءة النائحجة بالنسبة للشكل الأول.‎ 


1 


؟ - نحرك العدسة إلى الشكل الثانى حتى تصبح مر كز العدسة عند العلامة 
الحددة لبدء القياس ثم تضغط على زر التثبيت (ضغطة واحدة فقط) ونحرك 
العدسة على حدود الشكل فنلاحظ تزايد القراءة حتى تنتهى إلى نقطة 
البداية فنضغط على زر التثبيت (ضغطة واحدة) . 
ننتقل إلى الشكل القالث ونتبع ما أجريناه فى الشكل الثانى. فنلاحظ تزايد 
0 وبذلك نحصل على مساحة الأشكال الثلا'ثة . 
وفيما يلى مثال يوضح قياس مساحة ثلاثة أشكال. 


سه | سس | مسسي | 
لكك كك ال كر 
11 اكت 

ع0 اكول 


0110110111 


ط)ة 01 )6 نا 
8 + 145 2 0 6251118116126 
5600110 


6 11010 1101 117 1116 0) الع لتعنان 8[ 
طول 

16017 110101 
116244111117211 01 1 


4 + 78 + 145 
1ل 11110 
(2551771) 13010 1]10110 




























وهى عبارة عن مسطرة من الخشب طولها حوالى ٠‏ سم مقسمة من اليسار 
إلى اليمين وفى وسطها مجراة تنزلق فيها مسطرة معدنية قطاعها كقطاع الجرى 
تماماً وتستعمل كورنية بحيث يكون صفرها منطيقاً على صفر المسطرة عندما 
تكون الورنية فى نهاية مجراها جهة اليسار. ومثبت بمسطرة الورنية إطار معدنى بارز 
عن حافقة المسطرة ومشبت وسط هلأ الإطار شعرة من الصلب رفيعة عمودية على 
حافة المسطرة ومثبتة عند صفر الورنية. (انظر شكل .)5١‏ 





شكل )8١١‏ مسطرة التفدين مقياسى ٠٠٠١/١ 58٠٠ / ١‏ (مصغرة) 

ومساطر التفدين الشائعة فى مصر بمقيامى 1١, 56٠٠ / ١‏ /١٠٠٠3ء‏ 
نظراً لأن معظم الخرائط المساحية التفصيلية فى مصر مرسومة بهما. 

ولاستعمال هذه المساطر يلزم أن تثبت ورقة شفاف أو سيلوليد فوق الشكل 
المراد معرفة مساحته: ومقسمة بخطوط مستقيمة متوازية ومتباعدة عن بعضها 
بمسافات ثابتة متساوية طبقاً لطريقة تقسيم المسطرة. 


وتدرج حافة مسطرة التفدين الخاصة بمقياس ١68٠١ / ١‏ على أساس 
مستطيل إرتفاعه ثمانية ملليمترات أى ٠١‏ متراً على الطبيعة ومساحته فداناً واحداً 
أو 87 57١ ١,‏ متراً مربعاً. 


فيكون طول هذا المستطيل > 87 3١١١4 > ٠١ + 47٠١,‏ متراً على الطبيعة 
وهذا الطول يقابله على المسطرة تبعاً لهذا المقياس طولاً قدره ؟ 65,0 ثم . 


٠١ 


فيقسم هذا الطول إلى 4؟ قسما ليكون كل منها يساوى قيراطاً وتستعمل الورنية 

لتعيين الأسهم ودقتها سهماك. 
ويتم تدريج حافة المسطرة الخاصة بمقياس ١٠٠٠١ / ١‏ على أساس مستطيل 

إرتفاعه ثمانية ملليمترات أى ثمانية أمتار على الطبيعة ومساحته فداتاً واحداً. 
فيكون طول هذا المستطيل - لمم 147١٠٠١,‏ + ع 4 ١٠,0؟ه‏ مترأ 
وطوله على المسطرة 4 ١٠,86؟5‏ ملليمشراً تبعاً لهذا الممياس. ويقسم هذا 

الطول إلى ١5‏ قسماً فيكون طول كل قسم قيراطاً واحداً. ويؤخذ قسم من 

هذه الأقسام ويرسم فى الجهة الأخرى من الورنية بحيث ينطبق أوله على صفر 
الورنية الخاصة بمقياس 56٠٠ / ١‏ ء ثم يقسم إلى قسماً فيكون طول كل 

قسم سهمات. 
وكقاعدة عامة يمكن عمل أى مسطرة وحساب طول الفدان على المسطرة 

إذا علم مقياس الرسم والمسافة بين الخطوط المتوازية على لوحة السيلوليد. كما 

يمكن عمل مساطر تقيس إلى كيلومترات مربعة أو أميال مربعة بنفس الطريقة. 

١‏ - إذا كان المطلوب إيعاد مساحة شكل مرسوم بمقياس 56٠٠ / ١‏ » نقوم 
برسم خخطوط متوازية على هذا الشكل» البعد بين كل منها / ملليمترات. 
نحول كل قسم محصور بين كل خطين متوازيين إلى مستطيل مكافئ له 
فى المساحة بطريقة الحذف والإضافة كما فى شكل رقم (؟81). 

؟ - نأتى بمسطرة التفدين مقياس 0٠0٠ / ١‏ بحيث يكون صفر الورنية منطيقا 
على صفر المسطرة وتوضع ححافة المسطرة موازية تماماً لطول المستطيل الآول 
(أب) مع مراعاة أن تكون الشعرة بإطار المسطرة منطبقة على إرتفاع 
المستطيل الأيسر (على الخط أأ,)؛ ثم نحرك الإطار مع ثبات المسطرة حتى 
تنطبق الشعرة على إرتفاع المستطيل الأيمن (بِ ب!, ) فتكون القراءة التى 
تعينها الورنية على تدريج المسطرة هى مساحة هذا المستطيل. 


(شكل ؟ه) 





“1 - ترفع المسطرة مع ثبات الشعرة عند القراءة التى تعين مساحة المستطيل الأول» 
ثم توضع موازية لطول المستطيل القانى (ج د) مع مراعاة إنطباق الشعرة 
على الإرتفاع الأيسر لهذا المستطيل (ج جم ) ثم نحرك الإطار حتى 
تنطبق الشعرة على الإرتفاع الأيمن (د د,) فتكون القراءة النائيجة هى 
مساحة المستطيلين الأول والثانى . 


5 - نرفع المسطرة مع ثبات الشعرة على القراءة الجديدة» ثم ننتقل إلى المستطيل 
الغالث ونقوم بنفس العملء فنطبق الشعرة على الإرتفاع الأيسر (ه هم,) 
ونحركها جاه اليمين حتى تنطبق على الإرتفاع ( وى ) فتتنج لنا مساحة 
المستطيلاات الغلاثة بالفدان وكسوره. 


ه - وباستمرار العمل فى باقى المستطيلات بنفس الطريقة السابقة نحصل على 

مساحة الشكل بالفداث وكسوره مبأشرة . 

وفى بعض الأحيان لايكفى طول المسطرة لإيجاد مساحة الشكل كله مرة 
واحدةء وفى هذه الحالة يمكن تقسيم الشكل إلى قسمين أو أكثر وإيجاد مساحة 
كل قسم على حدة؛ ثم تججمع مساحات هذه الأقسام فنحصل على مساحة 
الشكل الكلية. 

وفى حالة عدم وجود مسطرة تفدين من نفس المقياس المرسوم به الخريطة أو 
الشكل فيمكن إستعمال أحد المقاييس الموجودة ومحسب المساحة الحقيقية للشكل 


المساحة الحقيقية ع- ل 
مقياس | ة المستعملة 
المساحة النائحة بالمسطرة المستعملة « اللوساساحت 


الحقيقى 
مثال ا 
00 م ابا انيه دقتها 
والورنية توضحان المساحة 7 5 5 
عرض المستطيا فى الطبيعة - ه ١‏ /ا مه" عد لام ع 
'. طول المستطيل الذى عرضه ٠٠١‏ متراً ومساحته 7م ايد 
(فدان) 45٠١ ١,‏ ج٠7‏ ع ارل١‏ ,14 متراً. 


وهذا الطول يساوى على مسطرة التفدين طبقا لمقياس الرسم : 


دم ؟ ١1١١‏ »« 





> 107 م 
5 ( 


تأخذ خط طوله /.47 ثم (أى فدان» ويمكن مضاعفته للضعف مثلا أى 
4 مم فيساوى ؟ فدان. ونقوم بتقسيم كل فدان إلى 4؟ قسما متساوياً فيكون 
طول كل قسم قيراطا واحداً. 
ولتصميم الورنية ٠‏ «قة الورنية  -‏ 
ادا 1123254 ين 
فنأخحل ١‏ قيراطاً ونتقسمها إلى ١7‏ قسماً فتتكون الورنية المطلوية. 
ف 


س طُ 
ولبياك القراءة 2" ١ ١١‏ 


0 1 ش 
القراءة المباشرة على مسطرة التفدين ٠ه ١ 1١‏ 


6 


القراءة المطلوبة على الورنية 1 
أى أن خخط الإنطباق على الورنية بعد - ١4‏ + 7 - 5 أقسام 
سس طّ ف 


وخحط الإنطياق على مسطرة التفدين عند : ١١‏ +4 و 


3 


ويكون وضع الورنية والمسطرة كما فى الشكل الاتى رقم (9هم). 





مسطرة تفدين مقياسها مجهول؛ قيست بها مساحة قطعة أرض مرسومة 
عن ال أ 


بمقياس 40٠٠-١ ١‏ فكانت 1١4 1١١‏ 48 .فإذا كان طول الفدان على 


هذه المسطرة /,1 ١‏ م والمسافة بين الخطوط المتوازية على لوحة السيلوليد ٠١‏ ممء 
فما مقياس هذه المسطرة وما مقدار المساحة الحقيقية لقطعة الأرض (إعتبر الفدان 
2ه 275 مترا ) . 


طريقة الإجابة : 

( أ) إيجاد مقياس مسطرة التفدين : 
مساحة المستطيل بمقياس رسم المسطرة 114 ٠١‏ ماما 
وهذه المساحة تقابلها على الطبيعة مساحة فدان أو 42٠١‏ مترا 
أى أن 11 م" .4566 متا جاه لم5 نم 
١م‏ - 2 مآ وبايجاد جذر النسيقين ١‏ مم < .0ه م 
أى أن مقياس رسم هذه المسطرة | ...٠م‏ 
(ب) ولإيجاد المساحة الحقيقية لقطعة الأرض : 


١٠١م‎ 


المساحة الحميعية > 





مقياس المسطرة المستعملة 1 
ةك 16 6# هنا( نبيك ) 
6ددع 


وبتحويل الأفدنة والقراريط إلى أسهم تصبح مساحة المنطقة 448614 سهماً. 


5 
14 )خض سنس عت كن ءاب 
7 سهم 


(لاحظ ويل المساحة النائيجة بالمسطرة المستعملة كلها إلى أسهم) . 
رلتحريل هذه المساحة (11/0,87؟ سهم) إلى أفدنة وقراريط وأسهم : 


تقسم 5١1‏ سهم على 116 فتنتج القراريط (لاحظ إهمال الكسور) - 


0ن طّ 
٠3” 5‏ 
طُ ف 
ثم نقسم 117 قبراطاً على 14 فتنتج الأفدئة - 21١‏ ه 
5 ط | ف 
فتكرن مساحة الأرض الحقيقية د 95 1١١‏ م 


تمارين 

١‏ - شكل منتظم سداسى مساحته ١64٠‏ متراً مربعاً فما طول ضلعه ؟. 

؟ - شكل نخحماسى منتظم مساحته ؟ فدان» 4 قراريط ١1,‏ سهم. فما طول 
ضلعه وما مساحته بالسنتيمتر المربع على خريطة مقياسها ١‏ . 

؟ - شكل نماثى منتظم؛ قيس طول ضلعه على خريطة ما فكان طوله 4.8 سمء 
فإذا كانت مساحته على الطبيعة 140,18 مترا مربعاً قما مقياس رسم 
الخريطة ؟. 

80-7 رن تمزه بمتيان ١‏ :0ن مشي ببدايدوا بالكل خا 
التفدين مقياس ١‏ 1955 كات أفننة ٠١‏ تيراي )وادوور نزي 


٠١1 


المساحة الحقيقية لهذه الأرض إذا علم أن المسافة بين الخطوط المتوازية على 
0ه السيلوليد 7 ثنم. 

ه - أب ج د حديقة على شكل مستطيل مساحته ١11٠٠٠١‏ متر مربع؛ 
والنسبة بين طونه وعرضه 5 : ؟ . يراد شق طريق فى منتصفها بعرض 7١‏ 
مترأ بحيث يكون محوره القطر أ ج فما هى المساحة التى ستؤخذ من 
الحديقة لهذا الغرض. 

5 - قطعة أرض مساحتها 7 فدان 17 قيراط 8 أسهمء مرسومة على خريطة 
غير مبين بها مقياس الرسم. فإذا قدرت هذه المساحة بالبلانيمتر فكانت 
88 1سه؟ » أوجد مقياس رسم الخريطة. 

- قطعة أرض على شكل مثلث قائم الزاوية ونسبة قاعدته إلى إرتفاعه © :7 ء 
ومساحته على خخريطة ما 5,/ سم' » فما مقياس رسم الخريطة إذا كان 
طول إرتفاعه على الطبيعة ٠‏ مترأً. 

- مسطرة تفدين بمقياس ٠٠٠١٠ : ١‏ ء فإذا كان طول الفدان عليها ,"5 م؛ 
فما طول المسافة الثابتة بين الخطوط المتوازية على لوحة السيلوليد. 

- إستخدم بلاتيمتر فى إيجاد مساحة شكل ما فكانت القراءة الأولى 77" 
والغاتية ٠/117‏ م مساحة الشكل ٠١7١‏ متراً مريعاً فما مقدار 
معامل هذا البلانيمتر 

ل وي 77 بمقياس ١١٠٠٠١, ١‏ , 
قيست ببلانيمتر فكانت قراءته الأولى 1/5 والثامة 4ل فما مقدا 0 
هذا البلانيمتر وما مساحته على الطبيعة 2 





شكل (81) 


٠. 
هيوه‎ 
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١‏ - إحسب مساحة الشكل السابق رقم (04) إذا كانت مساحة نصف الدائرة 
المرسومة على القطر أ ب > 187,75 متراً مربعاً باستخدام قانون سمبسون 
مرة وقانون دورائد مرة أخترى (إعتبر ط > 93,14). , 
١‏ - إذا كان مقياس رسم مسطرة التفدين 60٠٠ : ١‏ وطول الفدان عليها 
/ا١ ١‏ 


1 سم فماهو عرض المستطيلات على لوحة السيلوليد الواجب 
إستعخدامها. 

١١‏ - إذا كان مقياس رسم الخريطة التى أمامك ١‏ : ١٠٠3؛‏ وكان عرض 
المستطيل على لوحة السيلوليد لا م؛ صمم مسطرة تفدين ليمكن إستخدامها 
على هذه اللوحة. 

1 - يراد تخطيط لوحة سيلوليد ليمكن القياس بها على خريطة مقياس رسمها 
١‏ :800 إذا كان طول الفدان على ممسطرة التفدين المستخدمة 
١,1‏ اسم. 

6 - أوجد مساحة الشكل الاتى رقم (685) بالفدان باستخدام قانون سمبسوت 
مرة 000 أله إرتفاع المتوسط مرة ة أخرى؛ علماً بأن مقياس رسم الشكل ١‏ : 

(الأرقام المكتوبة على الشكل بالسنتيمتر) . 





١1‏ - الشكل الاتى رقم (057) يمثل حدود بركة مرسومة بمقياس ١‏ 6م ه.؟ 
والمطلوب 0 ة مساحتها على الطبيعة بالتر المربع باستخدام طريقة المثلغات 
مرة ة وطريقة أشياه المنحرفات هرة ة أخرى . 


شكل (85) 


الفصل الرابع 
المساحة بالجنزير 


تعتبر المساحة بالجنزير من أبسط الطرق المستخدمة فى رفع تفاصيل منطقة 
ورسمهاء وأساسها استعمال أدوات لقياس الأطوال فققط ولاسيما الجنزير لأنه 
الأكثر شيوعاً فى الإستخدام؛ ولذا سميت هذه الطريقة باسمه وإن كان قد ألغى 
استعماله تقريباً الان ويستخدم بدلا منه شرائط من الصلب. وهذه الطريقة من 
أبسط الطرق لرفع الأراضى المكشوفة قليلة الإرتفاعات والإنخفاضات والصغيرة 
المساحة» ومازالت مستخدمة خاصة فى رفع المبانى وإنشاء الخرائط التفصيلية ذات 
اللقناءة "كني 
الأدوات المستخدمة فى المساحة بالجنزير: 
١‏ -الجنزير متنهط) : 

يتكون عادة من ٠٠١‏ علقة عإدفنآء وهو مصنوع من السلك الحديد أو 
الصلب. وتتصل كل عقلة بالأخرى بحلقات دائرية أو بيضاوية من نفس المعدن 
لايقل عددها عن ثلاث. وطول كل عقلة ٠١‏ سم مقاسة من منتصف الحلقة 
الوسطى إلى منتصف الحلقة الوسطى التى تليها (شكل رقم /61). وينتهى طرقا 
الجنزير بمقبضين من النحاس . 

ويوجد بعد كل مترين (أو ٠١‏ عقلات) علامة نحاسية ذات أسنان تدل على 
عدد الأمتار» وكل سن يشير إلى مترين ما عدا العلامة الوسطى التى تدل على 
منتصفه فهى مستديرة. ويد هذه العلامات مكررة فى تصفى الجنزير ولذا فإنت كل 
علامة تدل على بعد يساوى ضعف عدد أسنانها أو على بعد يساوى ٠١‏ ناقصاً 


ضعف عدد الأسنان. 





والطول الشائع للجنزير هو ١١‏ مترأء ويعتبر طوله هو المسافة بين نهايتى 
المقبضين من الخارج. وإن كان هتاك أنواع أخرى تتراوح أطوالها بين ©؟ , 5٠‏ 
مترأ وقد تصل إلى ٠٠١‏ متر فى بعض الأحيان. 

ولفرد الجنزير» يمسك المقبضان باليد اليسرى ويوضع الجنزير فى اليد اليمنى 
ثم يلقى به بقوة إلى الأمام. ثم يمسسك أحد الأفراد بأحد المفبضين ويتنجه إلى 
الأمام حتى يتم فرده جيداً. وعند الإنتهاء من العمل, يقوم المساح بطلى الجنزير 
إبتداء من منتصفه عند العلامة النحاسية المستديرة ويضم العقلتان المتجاورتان معاً 
ويثنيهماء وهكذا حتى يصل إلى المقبضين ثم يربط العقل المجمعة برباط جلدى 
خخاص . 

ويمتاز الجنزير بأنه يستعمل فى الأعمال التى لامحتاج إلى درجة كبيرة من 
الدقة؛ وفى العمل العنيف والأراضى الوعرة؛ وكذلك سرعة إصلاحه إذا قطع أثناء 
العمل. أما عيوبه فهى تعرضه لزيادة طوله نتيجة لشده بقوة» أو قصره بسبب إنثناء 
أو إلتواء بعض العقل أو تشابكهما أو الترخيم بسبب ثقله وصعوبة جعله أفقياً 
تماماً عند القياس على أرض منحدرة أو متموجة . 


0 1 ترا تتمام 
( مقاسة بوأسطلة شريط صححياح صحيح الطول مصنوع من الصلب) . ثم يشد الجنزير بينهما 
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ومن ثم يعرف طوله الصحيح أو الحقيقى ومقدار الخطأ عن طوله الو المكتوب 
عليه . 


؟ - الشريط التيل ©6مه1 «عدع1ز] : 

يصنع من التيل غير القابل لنفاذ الماء؛ 
لذلك فهو عرضه للقطع أو التمزق أثناء العمل 
أو التمدد فى الطول نتيجة للرطوبة. وتوجد 
أشرطة مصنوعة من التيل المسلح بأسلاك رفيعة 
من الصلب لتساعد على ثبات طول الشريط 
وتمنعه من التمدد أو الإنكماش بالإضافة إلى 


تقويته ضد القطع أثناء العمل. وتتراوح أطوال 
الشرائط بين 0٠ , ١5‏ متراً (شكل رقم ,م شكل رقم (08) الشريط العيل 





ويقسم جد وجهى الشريط إل أمتار وديسيميرات وسنتيمترأت والوجه الآخر 
مقسم إلى ياردات وأقدام وبوصات. ويلف الشريط داخمل علبة من الجلد حتى 
يظل نظيفاً وبعيداً عن الرطوية. 

ويستعمل الشريط فى قياس الأطوال الفصيرة أو قياس أبعاد المبانى كذلك فى 
القياس على الأراضى الشديدة الإنحدار أو الوعرة نظراً لخفة وزنه. وهو يفضل 
الجنزير كثيراً فى دقته لأن تمدده أقل؛ كما أنه غير معرض للتمده والإنكماش 
التى يتعرض لها الجنزير. ويجب الإهتمام بنظافة الشريط بمسحه جيداً بعد الإنتهاء 
من العمل وينبغى أن يكون جافاً تماماً قبل لفه داحل علبته. 
“ - الشريط الصلب 6م12 (ع5]6 : 


وهو شريط مصنوع من سبيكة معينة من الصلب محفور عليه أَة قسام تدل على 
الأمتار والديسيمترات والسنتيمترات») ويتراوح طوله بين 5 ,ممه مترأ: ويمتاز 
- تمدذدهة أو | إنكماشه يسبب لسوامل 5 لذا 00 فى 0 
0 ء: 5" من دقة || عي 578 35 وزنه إلا أنه ع إلى عنية اكبيرة 


١١١ 


الإنتهاء من العمل ويحفيفه جيداً ومسحه بالزيت من أن لآخر حتى لا يصداً. 
* - الشوك 45055 : 
عبارة عن أسياخ من الحديد أو الصلب يتراوح أطوالها بين و » * #5 سم / 
مديبة من أحد طرفيها ليسهل غرسها فى الأرض . أما الطرف الآخر فعلى هيكة 
حلقة مستديرة ليستخدم كمفبض. وتستعمل الشوك فى محديد النقط وكذللك 
رقم 8 - أ). 
6 - الأوتاد 5 : 
رهى إما أن تكون من للح إذا كانت تستخدم فى الاراضى الإرافية أو 
الليئة؛ أو عبارة عن زوايا حديدية أحد طرفيها مديب لاستخدامها فى الاراضى 
الصلبة الأسفلتية أو الصخرية, حيرت لتسعسب استخدام الأوتاد الخشبية. ويتراوح 
جزءاً منها ظاهراً فوق سطح الأرض (حوالى © سم) حتى يمكن الرجوع إليها 
(شكل رقم 8ه ع 
ك - الشواخص 5ع201 ع «0أعددخ1 : 
عبارة عن قوائم حشبية أسطوانية 
الشكل أو مضلعة المقطع. يتراوح قطرها 
بين 5 ٠١ ١‏ سم تقريباً وطولها المعتاد 
١‏ متئر وقد يصل إلى ٠‏ أمتار. وينتهى 
أحد طرفيها بكعب حديدى مدبب 
حتى يمكن غرسه فى الأرض إذا 
كانت زراعية؛ أما فى الأراضى الصابة 
خاص (شكل رقم 9ه - ج) . 
شكل رقم (88) 
الشوك - الأوتاد - الشواخص 
١١١‏ 





والشواخحص ملونة بألوان متبادلة عادة ماتكون الأبيض والأحمر أو الأبيض والأسود 
راية ملونة بنفس الالوان لنفس الغرض. وتستعمل الشواخص فى توجيه الخطوط 
/ا - دفتر الغيط 1م80 11614 : 


عبارة عن دفتر مستطيل الشكل طوله حوالى ١١‏ سم وعرضه ١١‏ سم تقريباًء 
ويفتح فى احجاه طوله. وبوسطه خخطان أحمران المسافة بينهما ؟ سم يمثلان خطأً 
واحداً هو خط الجنزير. 

ويستعمل دفر الغيط فى رسم كروكى التفاصيل المجاورة لخط الجنزير 
وا موجودة على جانبيه» كما سنذ كر فيما بعدء وكذلك كروكيات النقط المحددة 
لرؤوس المضلعات وتسجل فيه الأحدائيات الرأسية والأفقية للظاهرات المرفوعة 


(التحشية) . 
قياس مسافة بين نقطتين 
أولية د القياس على أرض مستوية : 


١‏ -المسافة بين النقطتين أقل من طول الجتزير: 

ب - يسير شخص أخخر وفى يده المقبض الآخر للجنزير فى ااه النقطة الثانية التى 
تمثل نهاية الخط مع مراعاة فرد الجنزير جيداً أثناء السير حتى يصل إلى 
نهاية الخط» ثم يشد الجنزير جيداً حتى لايكون هناك خطأ فى القياس. 

جح - تؤاجل القراءة على الجنزير على النحو التالى : 
تفحص آخر علامة نحاسية قبل نهاية الخط ثم تعد العمّلات الكاملة من هذه 


١١ 


العلامة حتى نهاية الخط وإذا كان هناك جزء من عقلة فيقدر طولها بالنظر 
أر تقاس بالمسطرة وبذلك يكون : 
طول الخط - عدد أسنان العلامة النحاسية مضروبا * ؟ (إذا كانت قبل 
منتصف الجنزير ؛ أما إذا كانت بعده فيطرح النا تج من )5١‏ + 
عدد العقل الصمحيحة مضروباً “ا ٠١‏ سم + طول الجزء الباقى 
من آخر عقلة. 

د - يكرر العمل كما سبق مبتدئين من النقطة التى انتهى عندها القياس وتأخذ 
القراءة مرة أخرى وإذا كان هناك فرق بين القسراءتين يؤخذ متوسطهما. 
ويكون هذا المتوسط هو طول المسافة بين النقطتين . 

؟ - المسافة يبن النقطتين تزيد عن طول اججنزير : 

أ - يوضع فوق كل نقطة من طرفى اللخط (أ ‏ ب) شاخصاً حتى يكونا واضحين 


وتسهل عملية التوجيه. 
ب - يمسك القائد بمقبض الجنزير ويثبته عند أول الخط (نقطة أ) وذلك بجعل 
مقبتيه مماساً لهذه النقطة . 


ج - يسير التابع فى اناه النقطة ب ومعه المقبض الآخر للجنزير. مع مراعاة فرد 
الجنزير أثناء السير إلى أن يصل إلى آخر طوله. 

-3 يوم القائد بتو جثيه التابع ‏ وذلك بمحاولته أن يجعل الشاخص الموجود أعافة 
(فى نقطة أ) يخفى خلفه الشاخص الموجود فى نقطة ب. وفى الوقت نفسه 
يأمر التابع بالتحرك يمينأ أو يساراً حتى يرى الشوكة التى تمثل نهاية طول 
الجتزير قد أصبحت تقع على الخط أب ؛ فيأمره بغرسها أو وضع علا'مة 
بالطباشير إذا كانت الأرض صلبة. 
القائد إلى مكان الشوكة التى غرسها التابع ويثبت عندها مقبض الجنزير, 


١١15 


ويكون التابع قد وصل إلى نقطة جديدة. وخرى نفس عملية التوجيه السابق 
ذكرهاء ثم يغرس التابع شركة اخري. 

و- يستمر العمل على هذا النحو حتى آخخر الخط. ويقاس اللجزء الأخخير من الخط 
والذى يقل طوله عن طول الجنزير بالطريقة التى سبق ذكرها عند قياس 
مسافة أقل من طول الجنزير. 

- مخصى عدد الشوك أو العلامات الطباشيرية ويذلك تعرف عدد طرحات الجنزير 
ويضرب هدا العدد فى طول الجنزير المستعمل ويضاف إليه الجزء الأخيرء 
فينتج طول الخط أ ب كاملا 

ح - يعاد العمل مرة أخرى مبتدئاً من نقطة الإنتهاء ب فى إياه نقطة أ م 
يؤخذ المتوسط بين الطولين فيكون النات عبارة عن طول الخط أ ب بطريقة 
أكثر دقة. 

ملاحظات على القياس والتوجيه: 

* يجب أن يكون الشاخص رأسياً تماماً والتوجيه على نهايته السفلى ( كعبه) 
ويتم ذلك بانحناء الراصد قليلا. 

* يقف القائد خلف الشاخص بمسافة قليلة ويوجه بإحدى عينيه على 
جانب واحد من الشاخص. 

“* يحاول التابع أن يوجه نفسه بالتقريب أثناء سيره. 

* يتفق القائد والتابع على إشارات خاصة باليدين بدلا من الصياح 
والسداء. 

ثانيآ : القياس على أرض منحدرة: 
من المعروف أن الأطوال التى ترسم على الخرائط هى الأطوال المقاسة على 

المستوى الأفقى وليست الأطوال المائلة. لذلك يجب مراعاة هذا الأمر أثناء القياس 

على الأراضى المنحدرة. وقد تكون الأراضى التى نقوم بقياس المسافات عليها ذات 

إنحدار منتظم أو غير منتظم؛ وفى كلا الحالتين تختلف طريقة القياس. 


١ ١م‎ 


: إذا كانت الأرض منتظمة الإنحدار‎ - ١ 


فى هذه الحالة تقاس المسافة المائلة بالجنزير ثم يصحح الطول الناع لإيجاد 
المسقط الأفقى لطول الخط وذلك باستتخدام نظرية فيناغورث تبعاً للمعادلة الآتية: 





المسافة الأثقيةت رأالمسافة المقاسة على المائل)؟- (الفرق بين منسوبى طرفى الخط) 7 


502 وا 


وهناك معادلة تقريبية يمكن إستخدامها فى حالة ما إذا كان الفرق بين 
منسوبى الخط والمسافة المائلة أكثر من 17١‏ وهذه المعادلة : 





7 0 (الفرق بين منسوبى طرفى الخط) 7 5 
- ضعف المسافة المائلة خرد 
| 9 
أى م - ف - - تقرييا 
كه 
مثال : 


قيس خط على منحدر منتظم؛ فكان طوله ٠٠١‏ متر ء فإذا كان الفرق بين 
منسوبى طرفيه ١1/‏ متراً. فما طول المسافة الأفقية ؟ 
الإجابة : 


(أ) بطريقة فيثاغورث : 
وت .6" 5)١9-‏ ع 14,044 متر 
(ب) بالمعادلة التقريبية : 
(1)1 


م 


- ن١‎ 





حت 8غ ١‏ م 
؟ كا +ء١|‏ 3 


١,448 - ٠‏ 2 دددي/؟ متر 


التالى يبين مقدار التقريب باستعمال هذه المعادلة (بالملليمتر) . 


١١5 





ويتضح من هذا الجدول أنه كلما إزداد إنحدار الأرض كلما إزداد الخطأ 
الناج عن إستخدام هذه المعادلة التقريبية فإذا كان الفرق بين منسسوبى طرفى 
خط طوله ٠٠١‏ مترء قدره ١‏ متراً فإن الخطأ الناع يساوى ٠٠١‏ ملليمتر 
كد 


؟ - إذا كانت الأرض غير منتظمة الإنحدار : 

أ - يقسم الخط إلى أجزاء تبعا لنقط التغير فى الإنحدار شكل رقم (10) . 

ب - يقاس كل جزء من بداية الخط بأن يمسك القائد بداية الجنزير عند أول 
الخطء والتابع عند نهاية الجزء المراد قياسه ويشدان الجنزير لجعله أفقياً. 

ج - بعد أن يتم توجيه التابع فى الإتماه المحيح؛ يمسك بخيط شاغول 
ملاصقاً للجنزير عند نهاية هذا الجزء ويترك الثقل يتدلى إلى أسفل ليسامت 
على النقطة التى تمثل نهايته وتقرأ قراءة الجنزير والتى تمثل طول المسافة 
الأفقية لهذا الجزء. 

د - يكرر نفس العمل بالنسبة لباقى أجزاء الخط وتجمع الأطوال المقاسة فيكون 
مجموعها عبارة عن طول المسافة الأفقية للخط . 


1 





شكل رقم (50) قياس خط على أرض غير منتظمة الإنحدار " 


١ ١1/ 


ملاحظات على القياس فى هذه الخالة : 

* يجب جعل الجنزير أفقياً بالنظر بقدر الإمكان فى الأراضى قليلة الإنحدارء أما 
فى الأراضى شديدة الإنحدار فيصعب شده أفقيً ويحسن التحقق من أفقيته بأن 
يصنع زاوية قائمة مع حيط الشاغول الموضوع فى نهاية الجزء المقاس. 

* لزيادة الدقة يستعمل الشريط الصلب بدلا من الجنزير فى هذه الحالة لدقته 


وتحفة وزنه. 
إسقاط وإقامة الأعمدة على خط الجنزير 


تعتمد طرق الرفع بالجنزير على إقامة الأعمدة على خط الجنزير فى إنجاه 
الأهداف أو الأغراض المراد رفعها أو توقيعهاء أو إسقاط أعمدة من هذه الأهداف 
على خط الجنزير. لذلك تتعدد الطرق التى يتم بها إقامة أو إسقاط الأعمدة. 
فيمكن إستخدام الشريط بالنسبة للأهداف القريبة من خخط الجنزير. كما أن هناك 
أجهزة لهذا الغرض بالنسبة للأهداف التى تبعد عن خخط الجنزير بمسافات أكبر 
من طول الشريط المستخدم. وهذه الأجهزة بسيطة فى تركيبها وفى إستخدامهاء 
قليلة التكاليف ودقتها محدودة لتلائم طريقة الرفع بالجنزير. إذ أن أهم ميزة 
للمساحة باستخدام الجنزير هى قلة النفقات واستخدام أبسط الأجهزة والأدوات مع 
طرق الرفع المساححية فى دقتها. 

وفيما يلى عرض للطرق الشائعة الإستخدام لإقامة الأعمدة أو إسقاطها على 
خط الجنزير باستخدام الشريط أو الأجهزة مثل المثلث المساح (بأنواعه المختلفة) 
والمنشور المرئى المزدوج والبانتومتر. 


: إستخدام الشريط فى إقامة وإسقاط الأعمدة‎ - ١ 

أ - طريقة أقصر بعد : 
تستخدم طريقة أقصر بعد فى إسقاط 

الأعملة من الأهداف فى إتجاه خط 
الجنزير. ولاجراء هذه الطريقة يشبسك أول 
الشريط عند نقطة د المراد إسقاط العمود 
منها على خط الجنزير أب . نفرد الشرييل شكل رقم (11) طريقة أقصر بعد 
وتتحرك به على خط الجنزير مع ملاحظة تناقص أو تزايد القراءة على الشريط حتى 
نحصل على أقل قراءة»ءو فتكون هى أقصر بعد ولتكن عند نقطة ج . فتكون 
نقطة ج هى موقع العمود د ج على الخط أب - انظر الشكل رقم (51). 
(ب) طريقة المثلث المتساوى الساقين : 


تستخدم هذه الطريقة لإسقاط الاعمدة 





على خط الجنزير. وللقيام بها نشبت أول , 

الشريط عند نقطة د التى نرغب فى 

إسقاط عمود منها على خط الجنزير شكل 

رقم (11) وتقطع بأى طول نختاره من ع ع جنع 
الشريط خط الجنزير فى نقطتين (س»؛ ص) 

ونغرس شوكتين. تنصف المسافة بين س » شكل رقم (؟5) 

ص فيكون: منتصفها هو موقع إلتقاء العمود مريقة المثلث المتساوى الساقين 


وت الفط د 
(ج) طريقة المنلث " :4 :© : 

وتعتمد هذه الطريقة على نظرية فيثاغورث إذ أن المثلث الذى تكون النسبة 
بين أطوال أضلاعه ” :4 : © يكوت قائم الزاوية. ويمكن إستخدامها فى إقامة 
الأعمدة على خخط الجنزير. فإذا كان المطلوب إقامة عمود من نقطة معينة (ج) 


| ١8 


على الخط أ ب » فإننا نكوّن بالشريط مثلث أطوال أضلاعه 4 أمتار (ويثبت 


هذا الضلع موازياً لط الجنزير» وينتهى 5 
عازدنفة حجنن © أمقار (ويسنا عد 5 ١‏ 
نقطة ج وينتهى عند نقطة د ) ثم ه 


1 1' م ع؟ | ضف ص 
أمتار (ويبيدأ من نقطة د ويمثل وتر 

اأغا 0 5 1 | ف الء كا رقم 210 . شكل رقم 55 

ويشد الشريط جيداً لتكون أضلاعه طريقة المثلث "5:1 : ه 


مستقيمة ونغرس شوكة عند التقطة د التى تمثل رأس العمود. 
؟ - إستخدام الأجهزة فى إسقاط وإقامة الأعمدة : 
( أ المغلث المساح : 

هناك أنواع متعددة من المثلث المساح؛ بعضها بسيط مثل المثلث المساح 
المفتوح ويستخدم فى تعيين الزوايا القائمة والبعض الاخر مركب مثل المثلث 
المساح المشمن والذى يتميز بإمكان تعيين الزوايا ه4" , 21١١8‏ بالإضافة إلى 
تعيين الزوايا القائمة. وفيما يلى تركيب كل منهما. 
المثلث المساح المفتوح 5211 05055) دعم 0 : 

يتر كب من ساقين معدنيتين متعامدتين على بعضهماء فى طرفى كل منهما 
قائم؛ وفى وسط كل قائم شرخ رأسى رفيع ترصد منه الأهداف. شكل رقم 
(54). فالخط الواصل بين كل شرخين 
متقابلين عبارة عن خط نظر عمودى على 
الخط الواصل بين الشرخين الاخسرين. 
ومركب على قاعدة متصلة بحامل ذى 
شعيةٌ وأ-حدة. 

شكل رقم (514) 
المفلث المساح المفتوح 


١ 


المثتلث المساح المغمن آلهاذ دوه لهمسمعماء0 : 
عبارة عن منشور مجحوف تجا متم مثبت على 
حامل ذى شعبة واحدة. يوجد فى الآوجه الأربعة الرئيسية 
شرخ رأسى ضيق ومخنته (أو فوقه فى الجهة المقابلة) فتحة 
واسعة مستطيلة؛ بوسطها شعرة رأسية من السلك الرفيع. 
وكل شعرة تقابل الشرخ المقابل لها وبالعكس شكل رقم 
(5). وخخط النظر الواصل بين الوجهين المتقابلين 
عمردياً على خط النظر الواصل بين الوجهين الآخرين 
وتستخدم الأوجه الرئيسية فى تعيين الزوايا القائمة. أما 


كك 


الأوجه الأربعة الثانوية ففيها شرخ رأسى فقط حتى يمكن. شكل رقم (58) 
تمييزها عن الأوجه الرئيسية. ووظيفة الأوجه الثانوية قياس الزوايا ه4* , ه11" 
كما سنذكر فيما بعد. وقد يزود المثلث المساح المشمن بميزان مياه للتأكد من 


صعحة وضعه أفقياً عند إستخدامه . 


ويستعخدم املك المساح ( بنوعيه) فى الأغراض الآتية 5 


* إقامة الأعمدة على خخط الجزير : 

فى حالة إقامة عمود من نقطة ج التى تقع على 
خط الجنزير أ ب » يشبت الجهاز فى نقطة ج وندير 
الجهاز حتى يصبح توجيهه مضبوطاً؛ وذلك بالنظر من 
أحد الشروخ الرئيسية ورصد الشاخص فى نقطة أ » ثم 
يستدير الراصد حول الجهاز وينظر من الوجه المقابل لهذا 


شكل رقم (55) 


الشرخء فيجب أن يرى الشاخص ب دون تخريك الجهاز. وبذلك يتحقق من أن 
الجهاز (أو نقطة ج» تقع على الخط أ ب تماماً. ولإقامة العمود؛ ينظر الراصد 
من أحد الشرخحين الذى يتعامد خخط النظر الواصل بينهما على الخط 5 2" 
يأمر التابع وفى يده شاخخص رأسى بالتتحرك يمينا ويساراً حتى يظهر الشاخص على 
إرتداد خط النظر فيأمره بتثبيت الشاخص وليكن فى نقطة ج فيصبح ج سح 
العمود المقام على الخط أ ب من نقلة ج. (الشكل رقم 15). 


١؟١‎ 


* إسقاط الأعمدة على خط الجنزير : 


وهى النقطة المراد إسقاط عمود منها على خط الجنزير 5 
5 ؛ ولتكن عند نقطة د وتيف عليها املك جاده 


المساح ويقيم منها عموداً فإذا كان إختيار هذه 
النقطة موفقآ فإن العمود القائم سيمر بالنقطة ج . 


وإلا فإنه ييعد عنها بمسافة صغيرة ولتكن د ب 
والتى يمكن قياسها. ثم يأخذ بعد مساويآ لهذه ' 29 0 0 
المسافة على خط الجنزير وفى نفس الإخاه من النقطة »* 


د فيعين بذلك نقطة د ٠‏ ينتقل إليها بالجهاز ويعاد 
العمل للتحقيق (شكل رقم 2017 . شكل رقم (/ا5) 


* تعيين الزوايا م6 ,عه” 1 , 


تستءخدم هذه الطريقة فى حالة ما إذا كان اللهدف جر عيئ الراصيى 
المطلوب رصده يقع مسقط العمود الساقط منه على م 
إمتداد خط الجنزير بعد نهايته. ولإجراء ذلك يتبع ما ”7 3-8 
و ١١‏ 


1 مر 

سبق ذكره فى إقامة الأعمدة فيما يختص بعملية 2-1 
التوجيه. وبعد التحقق من صحة وضع الجهازء يتم م 
التوجيه باستخدام الشروخ الثانوية فيعين بذلك الزوايا 
ه؛ ٠6:‏ . انظر الشكل رقم (/5). شكل رقم (/5) 
عيوب المثلث المساح: 

* لايمكن ضبطه إذا كانت الشروخ غير متعامدة على بعضها تماماً. 

* لايمكن جعله أفقيا تماماً إذا لم يكن مزوداً بميزان مياهء لذلك فالزوايا 
التى تقاس به ليس من المؤكد أن تكون مفاسة على المسقط الأفقى. 

* المسافة بين كل شرخين متقابلين صغيرة» نظراً لصغر نصف قطر الممن . 


١ ؟؟‎ 


فللا تساعد على تخديد الإيجاه بدقة كاملة. و كلما زادت المسافة بين الشر 
كلما ساعد ذلك على ديد الايجاه بدرجة أدق. 


(ب) المنشور المرئى المردوج عةنان5 عقوت" ولطسوظ : 

يعئبر أسرع وأدق الأجهزة المستخدمة فى طرق الرفع بالجنزير» لإقامة الأعمدة 
أو إسقاطها على خمط الجنزير. وهو عبارة عن جهاز صغير الحجمء خفيف الوزك؛ 
ولايحتساج إلى تحقيق بعد صناعته. ويطغى إستخدامه حالياً على إستعمال المثلث 
5 وتعتمد 5-7 هذا ا أنه إذا سقط 07 على منشور رخجمارى 
قائمة وتساوى ضعف 5207 بين وججهى. الإنعكاس شكل رقم ده" 





شكل رقم (595) المنشور الموئى المردوج 


١77 


ويتركب المنشور المرئى المزدوج من متقورنه لجا حجري و كل منهما له ادس 
أوجه؛ إثنان منهما عبارة عن مرأة من الداخخل الزاوية بينهما 45 . والمنشورات 
موضوعان فوق بعضهما ولكل منهما فتحتان إحداهما امام عين الراصد والثانية 
على يمين الراصد بالنسبة للمنشور السفلى وعلى يساره بالنسبة للمنشور العلوى. 
وموجود فى العلبة التى تختويهما فتحة فى أسفلهما وقناة فى أعلاهما حتى يمكن 
إستخدامها فى التوجيه لإقامة الأعمدة. ويزود الجهاز بحامل ذى شعبة واحدة حر 
الحركة وثقل ليسامت نفسه وتخديد مسقط الجهاز على خخط الجنزير. وهذا 
الحامل يمكن قصله إلى أجزاء. وقد يستبدل الحامل بخيط فى أسفله ثقل 
المساح. ففى حالة إقامة الأعمدة من خط الجنزيرء يقف الراصد بالجهاز فوق 
تقطة ج المطلوب إقامة العمود منها وتقع على الخط أ ب . ثم ينظر الراصد 
فى نقطتى أ ب يكملان بعضهما وعلى إستقامة واحدة. وبذلك يتأكد من أن 
نقطة ج تقع على خط الجنزير تماماً. ثم يظر بالعين المجردة من الفتحة السفلى 
أو القناة العليا ويأمر التابع بالتحرك يهنا وتشاراً مسكاأ بشاخص 8 يذه حتى 
يرى الشاخص وقد أصبح يكمل صورتى الشاخصين الموجودين فى المنشورين 
فيأمره بتثبيت الشاخص وليكن فى نقطة دء فيبصبح ج د العمود المطلوب 


إقامته 


أما فى حالة إسقاط الأعمدة على خط الجنزير؛ يتحرك الراصد وفى يده 
الجهاز على يمين وبسار خط الجنزيرء وعينه مثبتة على المدنشورين حتى يرى 
الشاخص االموجود فى نقطة أ والشاخص الموجود فى النقطة ب يكملان 
بعضهماء مع مراعاة أن يكون واقفاً بالتقريب أمام الشاص الموجود فى النقطة د 
المطلوب إسقاط عمود منهاء فإذا لم يجد من الفتحة السفلى هذا الشاخص ؛ 


١7١: 


يتحرك على خط الجنزير مع محافظته على بقاء صورتى الشاخصين فى نقطتى أ 
ب على إستقامة واحدة» حتى يرى بالعيين المجردة الشاخص الموجود فى نقطة د 
على إستقامتهما أيضأء فيثبت الجهاز فى هذه النقطة ولتكن ج وتصبح نقطة 
إسقاط العمود د ج على خط الجنزير أ ب . 
(ج) البانتومتر ]282240111 ؛ 

وهو نوع معدل من المثلث المساح. ويستخدم 
فى قياس الزوايا بين صفرهء 171١‏ ويت ركب من 
إسطوانتين متساويتين فى قطرهما (حوالى © سم) 
والأسطوانة السفلى أقل فى إرتفاعها من الأسطوانة 
العليا. ومحيط الأسطوانة السفلى مقسم إلى ٠م”‏ 
فى إنيجاه ضد عقرب الساعة. ويوجد على امميط 
السفلى للإسطوانة العليا ورنية وفوقها عدسة 
مكبرة حتى يمكن قراءة المقياس والورنية بكل 
وضوح وسهولة ودقة. ويوجد فى جواتب 
الأسطوانة القلنا أريمة اشرو رأسية الخط الواصل شكل رقم )017١(‏ الباتتومتر 
بين الشرخسين الثانويين عمودى على الخط الواصل بين الشرخين الرئيسيين» 
وذلك لتعيين الزوايا القائسة»؛ ويركب البانتومتر على حامل ذى شعبة واحدة 
ينتهى بثقل الشاغول المديب ليسهل غرسه فى الأرض انظر شكل 27١(‏ . 

ويستخدم البانتومتر فى نفس الأغراض التى يستعمل فيها المثلث المساح. فإذا 
كان صفر الورنية منطبقاً على صفر المقياس» يعتبر فى هذه الحالة مثلث مساح 
أسطوانى الشكل ماك 01055 1[د132ء1110نان) دون نحريك الأسطوانة العليا. إلا أنه 
يمتاز على المغلث المساح والمنشور المرئى المزدوج بأنه يمكن قراءة زوايا إنحراف 





الأهداف عن خط الجتزير يمينا أو يساراً. وكذلك توقيع أى زاوية وذلك بتتحريك 
الأسطوانة العليا. وفيما يلى كيفية إستخدام البانتومتر. 
١‏ - قياس زاوية إنحراف هدف عن خط الجنزير : 

يوضع الجهاز فى نقطة ج الواقعة على خط الجنزير أب ويطبق صفر 
الورنية على صفر المقياس. وبعد إجراء عملية التوجيه؛ أى برصد الشاخصين 
الموجودين فى نقطتى أ » ب عن طريق الشرخخحين الرئيسسيين الموجودين 
بالأسطوانة العليا والتأكد من أن نقطة ج تقع على الخط الواصل بينهماء تغبت 
الأسطوانة السفلى ويبدأ الراصد فى ريك الأسطوانة العليا حتى يرى الشاخص 
الموجود ف نقطة د (الهدف) من نفس الشرختين السابق إستخدامهما فى عملية 
التوجيه. وتكون القراءة التى يبينها صفر الورنية هى مقدار الزاوية أ ج د . 
؟ - توقيع زاوية معينة على خخط الجنزير: 

بعد إجراء عملية التوجيه السابق ذ كرهاء وصفر الورنية منطبقاً على المقياس. 
تنبت الأسطوانة السفلى وتخرك الأسطوانة العليا حتى ينطبق صفرها على الزاوية 
المطلوبة. ثم ينظر الراصد من نفس الشرخين السابق إجراء عملية التوجيه بهما 
من خخلال الشرخين فيأمره بتثبيت الشاخص فى النقطة الواقف عليها وبذلك 
يكون قد عين الزاوية المطلوبة على خخط الجنزير. 

رفع منطقة بواسطة الجنزير 

تتلخص عملية رفع منطقة من الطبيعة إلى الخريطة باستخدام الجنزير» فى 
تثبيت عدة نقط وتوصيلها يبعض لتكون مضلعاً يسمى الهيكل أو الترافيرس ثم 
يرئع هذا المضلع من الطبيعة إلى دفتر الغيط. وبيين على كل ضلع التفاصيل 
١‏ لبه لطبيعية والصناعية الموجودة فى المنطقة المطلوب رفعهاء وذلك بقياس الاحدائيات 
لراسية والافقية لهذه الظاهرات وتدوينها فى دفتر الغيط. ويطلق على هذه العملية 
١التحشية!.‏ وبعد ذلك يتم توقيع الارصاد المسجلة فى دفتر الغيط على اللوحة. 


١١5 


: معاينة المنطقة ورسم الكروكى‎ - ١ 

يجب أولاً إستكشاف المنطقة المراد رفعها ومعاينتها لتكرين فكرة عامة عن 
طبيعة الأرض وحدودها وملاحظة المعالم المميزة لها والأعمال الصناعية الموجودة 
بها وتفاصيلها والظاهرات اللبيعية المنتشرة عليهاء حتى يمكن إختيار أحسن 
المواقع للنقط التى سيعتمد عليها لتكوين المضلع أو الهيكل الأسامى للمنطقة؛ 
بالإضافة إلى محديد الأدوات والأجهزة اللازمة للقيام بعملية الرفع مثل تجهيز 
زوايا حديدية وحامل للشواخص إذا كانت طبيعة الأرض تتميز بصلابتها؛ أو تجهيز 
أشرطة طويلة أو إستخدام الأجهزة الخاصة بإقامة وإسقاط الأعمدة إذا كانت أطوال 
إحداثيات الأهداف المطلوب رفعها كبيرة وهكذا. 

ويتم رسم كروكى للمنطقة فى دفتر الغيط ولايشترط أن يكون الكروكى 
بمقياس رسم معين؛ بل يكفى أن يمثل الطبيعة بالتقريب» مع ملاحظة الجهات 
الأصلية أثناء الرسمء والمعتاد أن يمثل الحافة العليا لدفتر الغيط إنتجاه الشمال. 
وينبغى أن يكون رسم الكروكى بالقلم الرصاص الخفيف حتى يتيسر إجراء 
التغييرات التى يتضح عدم مطابقتها فى الطبيعة. كما يجب أن يكون هذا 
الكروكى كبيراً لدرجة تسمح يبيان التفاصيل وعدم إزدحامهاء وبالمران يتعود 
المساح على صحة تقدير أطوال المسافات والأبعاد. 
؟ - إختيار النقط امحددة للمضلع : 


يفضل دائماً أن يكون الهيكل الأساسى للمنطقة مكوناً من مثلثات. إذ أن 
المثلث هو الشكل الهندسى الوحيد الذى يمكن رسمه بمعلومية أطوال أضلاعه 
فقط. ويراعى فى إختيار النقط المحددة لرؤوس المضلعات مايلى : 
أ- يجب ألا تتخترق خطوط الجنزير موانع حتى يمكن تبادل الرؤية بين النقط ولا 
تعوق القياس. 
ب - أن تككون النقط فى مواقع بعيدة عن حركة المرور لتفادى إزالتها ويسهل 
العثور عليها عند إستخدامها. فمثلاً يحسن أن نكون خطوط الجنزير بجوار 
حدود الطرق (الرصيف» وليس فى وسطها. 


١ 1/ 


ج - أن تعين النقط يأوتاد خشبية فى الأراضى الزراعية مع بروزها قليلاً. أما فى 
الأراضى الصلبة كالطرق المرصوفة أو الصخرية فتدق مسامير حديدية أو زوايا 
رؤوسها فى مستوى سطح الارض: 

د - يراعى أن تكون عدد خخطوط المضلع أقل ما يمكن وأطوالها أطول ما يمكنء 
لنفادى قياس الزوايا ا لحصورة بين هذه الأضلاع وتقليل عددها ماأمكن, إذ 
أن الأجهزة التى تستخدم فى قياس الزوايا بدقة معقدة التركيب وصعبة 
الإستخدام مثل التيودوليت. 

ه - وإذا كان هيكل المنطقة مكونا من مثلثات» فينبغى أن تتراوح زوايا رؤوس 
هذه المثلئات بين 76 , 16١٠‏ 7 وأحسنها ماكان متساوى الأضلاع أو 
متساوى الساقين . 
وبعد إخحتيار المواقع النهائية للنقط ومراجعتها طبقا للشروط السابقة ودق 

الأوتادء أو الزوايا الحديدية فى المواقع الختارة لهاء يرسم لكل نقطة كروكى على 

حدة (بعد تعيين موقعها على الكروكى العام للمنطقة) . ثم تؤخذ ثلاثة أبعاد إلى 
ثلاثة أهداف ثابتة مثل أركان المبانى والأعمدة وغيرها وكتابة هذه الأبعاد على 

الكروكى الخاص بالنقطة حتى إذا أزيلت النقطة يمكن إعادة تعيين موقعها بدقة. 

والشكل رقم )//١(‏ يوضح مثالين لكروكى نقطتين. 





جود زور علاء بالووح 





شكل رقم (71) مثالان لكروكى نقط رؤوس مضلع 
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- قياس الأضلاع وإجراء التحشية: 


بعد الإنتهاء من تعيين نقط رؤوس المضلع تقاس المسافات بين هذه الرؤوس 
بالجنزير» كما سبقت الإشارة عند «قياس المسافة بين نقطتين» ويطلق على كل 
ضلع من الأضلاع «خط الجنزير» . ويحسن أن يتم قياس كل خط أكثر من مرة 
وأخذ المتوسط حتى تكون الأطوال أكثر دقة. 

أما التحشية فمعناها توقيع إحدائيات التفاصيل أو الظاهرات المطلوب رفعها 
بالنسبة لكل خط من خخطوط المضلع. فأى نقطة من هذه التفاصيل لها إحدائيان: 
الإحدائى الأفقى وهو بعدها العمودى عن خط الجنزير وإحدائيها الرأسى هو بعد 
المسقط العمودى للظاهرة مقاساً من بداية الضلع. 

ولإجراء التحشية يفرد الجنزير فى إنجاه الضلع المطلوب عمل التحشية له؛ أى 
رفع التفاصيل والأهداف الواقعة على يمينه ويساره. ويرسم كروكى لهذا الخط فى 
دفتر الغيط. فالخطين الموجودين فى منتصف الصفحة يمثلان هذا الضلع كله 
وترسم كروكيات للتفاصيل الواقعة على جانبى هذا الخط فى نفس الصفحة. ويتم 
إسقاط أعمدة من الأهداف المطلوب رفعها ويقاس طول كل عمود فيما بين 
الهدف وخط الجنزير وهو مايسمى بالإحدائى الأفقى. كذلك المسافة من بداية 
خط الجنزير إلى مسقط هذا العمود وهو مايسمى بالإحدائى الرأسى. وتتم عملية 
إسقاط الأعمدة وقياس الإحدائيات الأفقية والرأسية لكل ظاهرة موجودة على 
جانبى هذا الجزء من خط الجنزير. وتدون أطوال الإحداثيات الرأسية فى المسافة 
ا محصورة بين الخطين من أسفل إلى أعلى» وتدون أطوال الإحدائيات الأفقية على 
الأعمدة المنجهة نحو الظاهرات المرفوعة سواء كانت على يمين خط الجنزير أو 
على يساره. وبعد الإنتهاء من هذه الطرحة يطرح الجنزير طرحة أخرى على الضلع 
وتدون التفاصيل بنفس الطريقة وهكذا حتى ينتهى الخط . 
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ويراعى فى التحشية مايأتى : 
* عندما يكون حد الظاهسرة مستقيماً كأن يكون عورا او حافة طريق أو مبنى.. 
فتوجد التحشية عند أول ونهاية هذه الحدود المستقيمة شكل رقم (؟/ا - أ). 
* عندما يكون الحد متعرجاً بغير إنتظام - تؤخذ التحشية على فترات غير منتظمة 
عند نقط التغير فى الإنحناء شكا ل رقم (5/آ - ب 355 
* عندما يكون الحد متسقاً فى الإنحناء - تؤخذ التحشية على مسافات متساوية 
وتقل هذه المسافات أو تزداد حسب درجة الإنحناء. شكل رقم (؟/ا - ج) . 


شكل رقم (؟/) 
ويراعى عند تدوين الأرصاد فى دفتر الغيط أن يرمز لوقع التقطة التى مخدد بداية 
الخط بدائرة فى وسطها نقطة ويكتب أسفلها إسم النقطة أو رقمهاء ويكون ذلك فى 
أسفل الصفحة. وعند الوصول إلى نهاية الخط يكتب طوله فى داخل دائرة لتمييزه 
عن الأرصاد الأخرى ويكتب أعلى الدائرة | سم النقطة التى انتهينا إليها ويرسم نخحطآ 
افقيا عركر الميفيحة كلا والشكل رقم (*/ا - أ) يوضح خط جنزير فى الطبيعة 


نل 


تم رفعه بالجنزير بينما يوضح الشكل رقم ("/ا - ب) نفس هذا الخط كما يبدو 
فى دفتر الغيط مدوناً عليه الأرصاد الخاصة بالأحدائيات الأفقية والرأسية للظاهرات 
التى تم رفعها على جانبيه. 

وعادة مايقابل المساح أثناء قيامه بالرفع بالجنزير العديد من المباتى والمنشآت 
التى يستلزم الأمر رفعها. فيقوم بتسجيل أبعاد واجهاتها على الكروكيات الخاصة 
بها ثم يعين موقع المبنى بالنسبة لخط الجنزير بطرق متعددة أهمها مايلى : 





شكل رقم (1/) 


بإنشاء خطى ربط لكل من أ ء ب كما هو مبين فى الشكل رقم (1/4) 

للمبنى رقم .١‏ حيث قيس بعد كل من أاءب عند قراءتين معلومتين 

على خخط الجنزير. وتسمى هذه الطريقة بالتحشية المثلئية. ذلك ان موقم 
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النقطة أ يمكن تعيينه على اللوحة بالتسبة لخط الجنزير بمعلومية أطوال 
أضلاع المثلث أ ج د . كذلك يمكن تعيين موقع النقطة ب بمعلومية 
أطوال أضلاع المثلث ب ج د . وبعد تعيين الواجهة أب يمكن توقيع 
باقى واججهات المبنى طبقاً للأبعاد التى سبق تسجيلها على الكروكى 
الخاص به. 

ب - إذا كان المبنى قريباً من خط 
الجنزير» وكان أحد جوانبه طويلاً 
مثل الواجهة د ج كما فى امبنى 
رقم ؟ بالشكل رقم (14). يقوم 
المساح بتعيين موقع تقاطع إمتداد 
الواجهة د ج على خخط الجنزير أى 
موقع النقطة س. ثم تقاس المسافة 
ج س. كذلك الحال بالنسبة 
للواجهة ج ه حيث يكون 
إمتدادها عند النقطة ص على خط 
الجنزير وبتوقيع الطولين ج س: ج 
ص تتحدد نقطة ج والواجهتين 
جادءج ه ثم توقع باقى 
واجهات المبنى . 

ملاحظات على قياس الأضلاع والتحشية: شكل رقم (1/4) 





# ينبغى أن يقوم المساح بإنشاء خطوط إضافية لتحقيق العملء؛ حتى إذا 
حدث خطأ فى قياس ضلع من الأضلاع يمكنه إكتشاف هذا الخطأء وذلك فى 
حالة ما إذا كان المضلع أو هيكل المنطقة غير المثلثات. وخخطوط التحقيق عبارة عن 
بعض الخطوط الإضافية زيادة عن الحاجة الضرورية لرسم المضلع أو الهيكل. 
فمثلة يمكن رسم أ شكل رباعى الأضلاع بمعلومية أطوال أضلاعه بالإضافة 


١ 


إلى طول أحد قطريه. فإذا تم قياس القطر الثانى كان للتحقيق ويمكن المقارنة بين 
طوله المقاس على الطبيعة والطول الناتٌ من الرسم. هذا فضلا عن أن خطوط 
التحقيق يمكن إستخدامها كخطوط جنزير إضافية مشى عليها التفاصيل التى 
لايمكن تخحشيتها على الأضلاع الرئيسية. والشكل رقم (70) يبين أمثلة لبعض 


مه 


شكل رقم (5/) 

* العمل المنظم وطريقة تنفيذه تساعد كثيراً على إتمام عملية الرفع بدقة. لذلك 
تؤخذ خطوط التحشية حسب ترتيبها فى إيجاه القياس وتؤخذ عند كل تغير 
محسوس 2 إبججاه الحدود التى يتم رفعها سواء كانت هذه الحدود واجهات 
مبانى أو اشوارز ... إلخ . إذ أن الإسراف فى توقيع خطوط التحشية لاتزيد شيئاً 





من الدقة. 

* مقياس الرسم الذى يستخدم فى رسم الخريطة يحدد مدى الدقة التى يمكن 
الإلتجاء إليها فى القياس والرسم للظاهرات الموجودة فى المنطقة. ولاداعى لاجد 
تفاصيل لايسمح مقياس الرسم المستخدم ببيانها. فمثلاً إذا كان مقياس الرسم 
1 م نيمك قراءة السزي لآقريه سم لأنها تساوى على اللوحة 
طبقا لهذا المقياس ٠,75‏ ملليمتر. أما خخريطة مقياسها 50٠ : ١‏ فيمكن أخذ 
الأبعاد لغاية نصف عقلة (أو ٠١‏ سم) لأن هذا البعد يساوى ٠,7‏ ملليمتر 
على اللوحة أى سمك القلم تقريباً وهكذا. 

ع 2 رلسم الحريطة : 

بعك الإنتهاء من رقع المنطعة: تأنى بيعل ذلك مرحلة العمل ١‏ لكت وتتمثل 
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فى رسم اللوحة أو الخريطة من واقع الأرصاد التى تم تسجيلها فى دفتر الغيط. 

ولإنشاء حريطة للمنطقة التى تم رفعها تتبع الخطوات التالية : 

ا - ينتخب مقياس رسم يتناس مع أبعاد اللوحة التى ستوقع عليها الأرصاد 
يتناسب هذا المقياس مع مساحة المنطقة التى تم رفعها كما يتناسب مع 
الأبعاد التى تم قياسها وتسجيلها فى دفتر الغيط وملائماً للدقة المطلوبة. 
ويحسن رسيم مقياس رسم حطى أو شبكى تبعاً للدقة المطلوبة فى أحد أركان 
اللوحة وذلك لقياس الأرصاد عليها بدلة من ويل هذه الأرصاد تبعاً قياس 

ول >- يرسم المضلم لاماي أولا, مع مراعأة البدء برسم أطول حط كقاعدة فى 
مواقم النقط الأحرى برسم مثلث بعد آخر» بعد مخويل أطوال الأضلاع إلى 
مايقابلها على اللوحة طبقا لمقياس الرسم. وقبل البدء فى توقيع التحشية على 
الهيكل» يجب التحقق من صحة هذا الهيكل بقياس خخطوط التحقيق 
ومقارنتها بأطوالها المقاسة فى الطبيعة. 

ج - توقع التحشية التى يدم تسجيلها على خخطوط الجتزير فى دفتر الغيط أن 
تعين كل نقطة بإحدائيها الرأسى ثم الأفقى. مع مراعاة موقعها بالنسبة لخط 
الجدزير على يمينه أو يساره طبقاً لامجاه الخط. ويتم توصيل هذه النققط وفق 
الكروكى المرسوم لكل خط جنزير فى دفتر الغيط ومقارنة ذلك بالكرو كى 
الخاص للمنطقة. وبذلك يتم إنشاء خريطة نفصيلية للمنطقة بمقياس رسم 
دقيق . 

د - مخبر الخريطة بعد ذلك وتمسح خخطوط المضلع وخطوط التحشية. وفى بعض 
الأحيان تحبر خطوط المضلع باللون الأحمر وتوضح بقية المعالم كالمبانى 
والشوارع والحدائق والجارى المائية والكبارى وفقاً للعلامات الإصطلاحية 
والرموز الخاصة بكل منها. 
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العقبات والعمليات التى يمكن إجراؤها بالجنزير 
١‏ - خطأ طول الجنزير ا لستخدم: 
فى بعض الأحيان» قد يكون طول الجنزير المستخدم غير مضبوط» بمعنى أن 
يكون طوله الحقيقى (الفعلى) مخالفاً للطول الإسمى له والمدون على مقبضه. 
ويرجع ذلك إلى أسباب مختلفة منها إنشناء بعض العقل أثناء الإستخدام؛ أو فقد 
إحداها فى بعض الأحيان» أو تمدد الحلقات نتيجة للشد أثناء القياس» بالإضافة 
إلى إختلاف درجات الحرارة. 
وفى مثل هذه الحالات يتم القياس على أساس الطول الإسمى للجنزير 
ويسمى الطول الناحج فى هذه الحالة «بالمسافة المتماسة». ولحساب الطول الحقيقى 
تستدخدم المعادلة الآتية : 
المافة المقامة »ا الطول الحقيقى للجسزير 
المعافة إلرققة ا ح7بتبببحي سيم 
الطول الإسمى للجنزير 
مثال : 
استخدم جنزير به خطأ قدرة -4 سم فى قياس مسافة بين هدفين فكاذ 
طولها 6غ مترأء فما الطول الحقيغفى لهذه المسافة ؟ 
الطول الحقيقى للجنزير داء. 5١‏ للمء. - 19,85 متراً 


”46 خخ ١555‏ 
2ت 1١415‏ متراً 


5 الفزول اقيق للمسانة 
ملاحظة : 

فى هذا المثال لم يذكر الطول الإسمى للجنزير. ولذلك اعتبرناه يبساوى ٠١‏ 
ممراً لأن ذلك هو الطول الشائع لمعظم أنواع الجنزير المستخدم فى عمليات 
المساحة. 


؟ - إذا اعترض مانع سلبى قياس خط الجنزير : 

إذا كان المطلوب قياس الخط أب شكل رقم (1/5 - أ) والذى تعترضه 
بركة تعوق القياس ولكنها لاتمنع الرؤية. لذلك نقيم على الخط أ ب العمودين 
جددء وه بحيث يتجاوز طولهما عرض البركة ويراعى أن يكون طولهما 
متساويان. ثم نقيس المسافة د ه والتى تساوى ج د التى حالت البركة دون 
قياسها. ‏ وي 





شكل رقم (5/ا) 
طريقة أخرى شكل رقم (5/ا - ب) : 
من نقطة ج على خخط الجنزير أب نقيم العمود جح د ويقاس طوله 
ثم نصل د بنقطة مناسبة على خخط الجنزير ولتكن هل ويقاس طوله. 
فيكون طول المسافة جد ه التى لايمكن قياسها مباشرة. 
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؟ - إذا اغترض مانع إيجابى القياس والعوجيه : 

وتستخدم هذه الطريقة إذا كان 
المطلوب قياس طول خط تعترضه 
مبان تمنع رؤية الطرف الأخر من 
الخط كما تمنع القياس المباشر بين 
الطرفين. فى هذه الحالة نقسيم 
الحموديق المتساويية د 4 





الل 


ص على الخط أد؛ شكل رقم (/1/1). ومن نقطتى س »ص نقيم خخطأ على 
إمتدادهما فى ناه الطرف الآخرء ونعين عليه نقطتى ع ؛ل. ومن نقطتى ع » ل 
نقيم عمودين طولهما يساوى طول العمودين جى س ٠‏ د ص » فنعين بذلك 
نقطتى ه ء و . نصل بينهما ونمد خطأ فنجد أنه ينتهى إلى نقطة ب أو بالقرب 
منها إذا لم يكن التوجيه دقيقاً. ويصبح طول أب - طول أ د + طول ص ع + 
طول هه ب. 
5 - إذا اغترض مانع إيجابى التوجيه فقط : 

نفرض أن أب شكل رقم (07/4 - هو الخط المطلوب قياسه وبينهما تل 
مرتفع يحجب الرؤية بينهما. لذلك نختار النقطة ج والتى منها يمكن رؤية 
الشاخص فى أ ء ونوجه نحو أ ونضع شاخصاً على خط النظر ج أ وليكن فى 
نقطة د . ثم نقف فى نققطة د وتوجه نحو الشاخص فى نقطة ب ونضع الشاخحص 
(الموجود فى نقطة ج) عند ج على خط النظر د ب. ونعود إلى نقطة جء 
ونوجه نحو أ وننقل الشاخص من د إلى نقطة على خط النظر ج أ. ونكرر هذا 
العمل عدة مرات حتى تصبح نقطتى ب دعلى إستقامة الخط أ ب. ثم نبدأ 
بعد ذلك القياس مراعين فى ذلك إنحدار الأرض كما سبق أن أشرنا من قبل. 


شكل رقم ملع 
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© - قياس عرض مجرى مائى (ترعة) : 


0 ل 
لفياس عرض الترعة أب شكل رقم (99) 5-2-2 
يخرى الاتى : ع 
نركز بالمثلث المساح فوق نقطة ب ونقيم 1-7 سساح 


نقف بالمئلث المساح ف , نقطة جح ونقيم أ 

0 2 00 شكل رقم (1/8) 

ج ه على الخط ج ب. وعلى التابع الذى 

سيحدد نقطة ه مراعاة التوجيه على الشاخص الموجود فى د بحيث يخفى الهدف 
- طول ج ه الذى يمكن قياسه مباشرة. 

إرتفاعه. ثم نضع شاخصاً آخر أصغر طولاً وليكن ف تقعلة ب © مع مراعأة أن 
يكون خخط النظر بين قمته وقمة الشاخص السابق والحافة العليا للمببنى على 

إستقامة واحدة. تقاس المسافة بين الشاخص الموجود فى نقطة ب والمبنى ولتكن 
الشاخصين شكل رقم (80/). 

فيكون إرتفاع المبنى (ع) - 


الفرق بين طول الشاخصين ا ف 
ف 





١ 


+ طول الشاخص الأصغر 


عم علاق 0 
او ع هه 3 دس شكل رقم )8١١‏ 
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: إسقاط عمود من نقطة لايمكن الوصول إليها‎ - ٠ 


نفرض أننا نريد إسقاط عمود من 0 
نقطة ج التى لايمكن الوصول إليهاء ددا / 


على خط الجنزير ا ب . نقف فى نقطة د 
ونوجه نحو ج ونضع شاخصاً فى نقطة 
ه على الإمجاه دج.. ومن نقطة ه نقيم 
على الإيجاه وج محاولين إسقاط عمود 

من نقطة د. عليه حتى نصل إلى نقطة ز (مسقط العمود) ؛ فيلتقى العمودان ه 
وء زد فى نقطة ل التى يمكن منها إسقاط العمود ل م . وبذلك نعين مسقط 
ج على الخط أ ب شكل رقم (41) وتعتمد هذه الطريقة على النظرية الهندسية 
التى ثبت أن الأعمدة النازلة من رؤوس المثلث على أضلاعه المقابلة لهذه الرؤوس 





تتلاقى كلها 2 نشطة واحدة. 
أمئلة وتمارين 
(1) عدم دقة طول الجنزير : 


قيس خط بجنزير به خطأ قدره -48 سم فكان طوله 9 طرحات » علامة 
ذات ثلاثة أسنان بعد المنتتصفء: " عقلات فما هو الطول الحقيقى لهذا الخط ؟ 


طريقة الإجابة: 


طول الطرحة هو طول الجنزير الإسمى > ٠١‏ متراً »ا 9 > 18١‏ متر 
والعلامة بثلاثة أسنان بعد المنتصف - 5-١١‏ <ا؟) - ١1١‏ متر 





وطول العقلة: كما هو شائع ح ٠‏ سم ءا 5] تت ١,5‏ متر 
فيكون طول الخط - مجموع العناصر السايقة هامر 


١ 9 


1 العلول الحقيقى لجاز يسسر صيست وه" اعم أرء ٠‏ 2 55517 م 


.”. الطول الحقيقى لهذا الخط - - 114,17متر 


(ب) عدم أفقية الأرض وإنحدارها: 


عند القياس بالجنزير على أرض مائلة أو منحدرة: براعى أن يكون خط الجنزير 
أفقياً بقدر المستطاع؛ لأن الأطوال التى توقع على الخرائط واللوحات هى الأطوال 
الأفقية وايست المائلة وفى هذا المفال يجب مويل هذا الطول المائل إلى طول 
أفقى؛ ويمكن إستخدام قانون فيشاغورث للمثلث القائم الزاوية لهذا الغرض. أو 
استخدام القانون التقريبى الذى سبق ذ كره. 
مثال : 

قيس خط على أرض منحدرة بانتظام بين نقطتى أ ء ب فإذا كان منسوب 
نقفطة ]أ /ا" متراً ومنسوب نقطة ب 55 متراء وكان طول هذا الخط ١٠١١‏ 
مترأء ذما طول المسافة الأفقية بين هاتين النقطتين ؟ 

يقة الإجابة: 

أ - بطريقة قانون فيثاغورث: 

المسافة الأفقية - 





7 حار نمه 
ونى هذا المثال : 
> اليل ,اح وامرأ 


”")٠٠(‏ - (مع1آ 


/ 4 ه؟؟ 


لاه ١١5, ٠١‏ مر ات ١١505‏ متر 


0 ف 


|| 


١5 - 


رب) بالطريقة التقريبية : 





5 اع لملا 
الخططا 0 2-5 ع ه937,٠‏ متر 
ا د وهلا" 9. -ح ١١9,05 - ١١905565‏ مر 


عند قياس خط على منحدر يميل بمقدار ؟ درجات عن المستوى الأفقى: 


وجد أن طوله © متراً. فما هى المسافة الأفقية لهذا الخط ؟ 
يقة الإجابة: 


يمكن إستخدام القانون : 


ف ع- م جتا هه 
ف - المسافة الأفقية » م - المسافة المائلة ء ه - زاوية الميل 


حكيبا 
ف ع هلا ا 9/5ا9؟,. - 45,ؤل/ا متر 


ولكن يلاحظ فى هذا القانون الإضطرار إلى إستعمال جداول النسب المثلثية 
حتى يمكن إيجاد جيب تمام زاوية الميل ولهذا إستعيض عنه بالقانون الآتى الذى 
مقدار اخطأ - ٠,٠٠0١018‏ <ا م »اه 
ومقدار الخطأ هو الفرق بين المسافة المقاسة على المائل (م) والمسافة الأفقية 

٠‏ هقدار ثابت. 


(ف»» ه زاوية الميل » ٠٠016‏ 
ومن ثم يمكن حل هذا المثال» على الوجه التالى : 
متدار الخطأ واليء. لا هلا »ا ؛ ؟ 2 186ا,.» 

المسافة المقاسة على المائل - مقدار الخطأ 


ملادراء - 5ق ,4/ متثر 


عر 


'. المسافة الأفقية - 


(ب) التبحشية على خط جنزير واحد 

تم رفع قطعة أرض بخط 
الإإحداثيات الموجودة بصحيفة 
دفر الغيط كمافى الشكل 
الأتى (رقم 87). والمطلوب 
توفسيع لود هذه الأرض 
بمقيأس رسم ١‏ : ٠٠ه١ا‏ 


طريقة الإجابة: 


نقوم برسم الخط س ص وطوله ١7١‏ مترأ طبقاً لمقياس الريمم الطلويدثم 
فرسم الاحدائيات الأفقية حسب الأبعاد المبينة أمام كل منهاء سواء الأبعاد الرأسية 
عن أول خخط الجنزير (س) » وهى المذكورة فى العمود الأوسط من صحيفة دفتر 
الغيط؛ أو الأبعاد الأفقية (الإحداثيات) حسب ماهو مذكور عليها. وبراعى أن 
تكون على الجائب الأيسر أو الأيمن لخط الجنزير طبقاً لما هو مبين بدفتر الغيط . 
ثم نصل بين نهايات هذه الإحدائيات ؛ فنحصل بذلك على شكل قطعة الأرض 
كما فى الشكل (47). 

ولإيجاد مساحة هذه الأرض : نلاحظ أنها مقسمة إلى أشكال هندسية 
بعضها مثلقات والبعض الآخر أشباه منحرفات» فتحسب مساحة كل شكل على 


سحدلة . 





١7 





(القاعدة © الإر' تفاع ( 


(؟ ا ه") - 400 متر مربع 


(75 +45) يار .ع 0 - 17508 متر مربع 
(يلاحظ أنحذ القاعدتين المتوازيتين أ 5 عم الإرتفاع فهو الفرق 
بين الإحدائى الرأسى لنتقطة ب والإحداثى الرأسى لنقطة ] أى هلا - 26 . 


١ 
نات انط و الورك وار ع عاك 117 0 019006 ابر تريح‎ 


1 
١‏ 
- مساحة شيه المنحرف جب ج- باسح رو ا 010 
١‏ 
ه - مساحة المثلك د د ص دخاو ري ااه 9 « 
١‏ 
5 - ساحة القلك ص زز” (50 + 40) .كلا م ة 
١‏ 
بسنب اج كه المتشرف زر و و 0 (65 + ٠م)‏ د مءها ( ”7 
ش 3 م ل زمه بءي) يرهم ١1١1.60‏ 0 
- مساحة شبه المتحرف و ىر عد عد ضف 
١ /‏ َ/ 
8- ساحة المثلث هف هل س لين - .هلا «( (١‏ 


١ 


ومجموع هذه المساحات تكو المساحة الكلية لقطعة الأرض ع 1/١6‏ متر مريع 


(جت) الترافيرس باجتزير: 

الانى عبارة عن صحيفة غيط (شكل 64) لمنطقة رفعت بالجنزير مع 
كروكى للمضلع وإتجاهات القياس. والمطلوب رسم هذه المنطقة من واقع الأرصاد 
المبينة بدفتر الغيط بمقياس رسم ١‏ :٠هل,‏ 
طريقة الإجابة: 


نبدأ ألا برسم مقياس خطى يفيس إلى أصغر طول موجود فى صحيفة دفتر 
الغيط؛ وذلك بفحص الأرقام الدالة على الأطوال سواء الرأسية (مابين خخمطى دفتر 
الغيط) أر الأفقية (البعد بين الظواهر الموقعة وخخط الجنزير) فنجد أن هناك أرقامآ 
هى :6 ٠ع‏ ها لم١‏ ؛ ... وعلى هذا فب فيجب أن تكون دقة ممياس الرسم 
الخطى تصل إلى المتر الواحد. والغرض من ذلك أنه يمكننا فى هذه الحالة إيجاد 
الاطوال مباشرة عن طريق هذا المقياس. وفى حالة تعذر رسم مقياس نخطى يبين 
الدقة المطلوبة نلجأ إلى رسم مقياس شبكى (راجع فى ذلك طريقة رسم المقاييس 
الخطية والشبكية) , 

ثم أرسم المضلع الأسامى؛ ينضح من الكروكى أنه عبارة عن مثلثين هما 
الثلث أب ج ء وامثلث أ ب د . ويمكن رسمهما وذلك بدوقيع الضلع المشترك 
بينهما وهو أب حسب مقياس الرسم (> 1/8 سم) ثم نركز فى نقطة ب بسن 
لبرجل ونفتحه فتحة تساوى طول الضلع 0ك حسب مقياس الرسم (- .» 
سم) ونرسم قوسا ثم نركز فى نققطة | ونفتح البرجل فتحة تساوى الضلع أ ج 

لم نرسم الأطوال اعدو ون أو وبذلك نكون قد وقعنا 
المضلم الأساسى لهذا التمرين. ونبدأ بعد ذلك فى مخشية كل خط من خطوط 
المضلع من واقع الأرصاد المبينة فى دفتر الغيط . 


١4 


9 و ع ب سب وس بمب جر سمخ يس وو از م ا 0 


0-7 
صارلء 


أب 

















ترعة تحرص ٠١‏ (أعدا ر وطريق نوت 
لالأعنارهوازيا لخط الحارجدراو 
وكوبرف على اللرعا على إعداد 
(الطربى إللوْدى إلى الل ارلعضه 
وأغتار . 







طمريق نصرصضص ه أعتار مور 0 
على خط الجازمر أو يؤدكاق وعد 
(لمترل ‏ 


عرص ه أعتار 


دهاية سور من لأسللك (الشائك 


مترك قا لأركا ]جاده 
عدونه على إل وك 
بالمر 





00 


ملحوطلة : الأطوال عذكورجٌ بالماتر 


شكل رقم (44) صحيفة دفتر الغيط 


(أ) تحشية خط الجرير أ ب : 

بعد طول يساوى ٠١5‏ أمتار (أى سم حسب مقياس الرسم) من نقطة 
أ» نرسم بعداً أفقياً عمودياً على الخط أب قدره ١‏ متراً (أى 4 سم حسب 
مقياس الرسم) نحو الجهة اليسرى كما هو الحال فى دفتر الغيطء فتكون نهاية 
هذا البعد الأفقى ركن المبنى. 

ثم بعد ١١١‏ متراً من نقطة أ (أى ١٠١‏ سم حسب مقياس الرسم) برسم 
بعداً أَفتَياً عمودياً على الخط أ ب قدره ٠١‏ أمتار (ويمكن قياس هذا البعد 
بالبرجل من مقياس الرسم الشبكى مباشرة) نحو الجهة اليسرى من الخط أ ب 
قتحدد نهاية هذا البعد الأفقى ركن المبنى الثانى . 

ومن الملا حظلة ا موجودة أما م الضلع ف بصحيفة دفتر الغيط؛ نستطيع أن 
زرسم البنى م رس قياس هذه الأبعاد على مقياس 
50 ب ج وهو التالى فى دفتر الغيط كما 

يتضح من الكروكى» وتتم مخشيته على الوجه التالى : 
الخط ب ج من الناحية اليسرى له قدره ٠١‏ متراً فنكون بذلك قد عينا حافة 
السور فى هذه النقطة. 
جهة اليسار قدره ١5‏ متراً فتعين نهاية هذا البعد حافة السور فى هذا المكان. 

٠‏ متر من النقطة ب » نرسم يعدا أفقياً عمودياً على الخط ب ج 
أار ف ف لجهة ابسرى ميا لصحيفة مد مين بالك حا 
السور فى هذا المكان. 

ويعل ١‏ متراً من نقطة ب 11111111ذكظظص 
اليمنى طوله ١6‏ مترأ فتحدد بذلك حافة السور فى هذا الجرء. 





)١(‏ منعآ لتكرار مخويل الأبعاد إلى سنتيمترات طيقا لمقياس الرسم» وللإستفادة من المقنياس الشبكى 
الذى رسمناه قبل حل التمرين وعن طريقه يمكن إيجاد أطوال الأبعاد بالبرجل مباشرة فسئذ كر 
الأطوال فيما بعد طبقاً لأطوالها بالمتر على الطبيعة. 


١*5 


تنصل بين نقطة ب ونهايات خطوط التحشية العمودية على الخط ب جم 
وأول الطريق (طبقناً للإحدائى الموجود على الضلع أأج) بطامتمل عليه 
دلالة السور الشائك طبقاأ للإصطلاحات الدالة على الظاهرات الطبوغرافية 
الختلفة. 
حي ) نحشية خط الجدزير ج أ : 
بالرجوع إلى دفتر الغيط جد أن خط الجنزير ج أ لم تؤخذ عليه إحداثيات 
أفقية لظاهرات أخرىء وإنما يوجد طريق فى جهته اليمنى مواز له وهذا الطريق 


بعرض محمسة أمتار. . فنقوم بتوقيع بعد أفقى قدره ه أمتا ر على يمين خط الجتزير 
ج أ وعمودياً عليه؛ ثم نرسم خطأ آخر من نهاية هذا البعد موازياً للخط ج أ 


20 الطريق . 
أنه على يعد ٠‏ متراً من نقطة ج إحدائى أفقى قدره خمسة أمتار 


0 عرض الطريق) تبين نهاية السور الشائك» فنقوم بتوقيعه. 
1 


- 
_- 





مترعلة بفرصس .مم . 
طرنوفبدبنا > لبكرصض لامس 





شكل (88) اللوحة بعد التوقيع (مصغرة) 


١ 1/ 


( د ) تحشية خط الطنزير أد : 

يتضح من دفتر الغيطء أنه على يسار هذا الخط تمتد ترعة موازية له بعرض 
عشرة أمتار يليها يسارأ طريق بعرض سبعة أمتار. 

ولتوقيع هاتين الظاهرتين نقوم برسم بعد أفقى عمودى على ال 
اليسرى للخط أ د طوله عشرة أمتار وبعد آخر عمودى على نفس الخط أ دء 
وعلى نفس الجانب الأيسر له؛ طوله ١7‏ متراً. ومن نهايتى هذين البعدين نمد 
خطين موازيين لخط الجتزير أ د فنكون بذلك قد حددنا عرض الترعة وعرض 
الطريق ثم تلون الترعة والطريق بالألوان الدالة عليهما (الأزرق للترعة والأحمر 
للطريق). 

إلا أنه يوجد على بعد ١١٠١‏ متراً من أ إحدائى أفقى طوله صفر ليبين فى 
الجهة اليمنى للخط أ د حافة طريق يؤدى إلى المنزل؛ ومن جهته اليسرى حافة 
كوبرى على الترعة أمام هذا الطريق» فنقوم برسم هاتين الحافتين. ونفس 
العمل مجده يتكرر بعد ١18‏ متراً من 5 » إذ يوجد إحدائى أفقى طوله صفر 
أيضاً ليبين الحافة الأخرى للطريق السابق ذكره المؤدى إلى المنزل والحافة 
الثانية للكوبرى. فإذا أوجدنا الفرق بين هذين الأحدائيين جد أن عرض الطريق 
والكوبرى خخمسة أمتار. 
(ه) تحشية خط اخجدزير د ب : 

نبدأ القياس من د ؛ فبعد 7١‏ متراً منها جد إحدائياً أفقياً قدره صفراً يبين 
موقع السور الشائك بالنسبة لخط الجنزير. ومعنى ذلكء كما هو واضح من دفتر 
الغيطء أن السور الشائك يمتد ملاصقاً لخط الجنزير من نقطة د حتى مسافة 
٠‏ متراً. 

وبعد "١‏ متراً من نقطة د تأحذ بعداً أفقياً عمردياً على الخط د ب 
وعلى جانبه الأيسر قدره ٠١‏ أمتار فنحدد نهاية هذا البعد حافة السور قى هذا 
المكان. 


١ 8م‎ 


وبعد 4٠‏ متراً من نقطة د نأخذ بعداً عمودياً على الخط د ب قذره © 
أمتار وعلى جانبه الأيسر لتبين نهايته موقع السور فى هذا المكان. 
ثم نقوم يتوصيل نمطة د بنهايات الإحداثيات السابق إقامتها على الخط د 
0-7 ثم بنقطة 5 فنعين بذلك إمتداد سور السلك الشائك فى هذا الجزء. 
والشكل رقم (865) يوضح شكل اللوحة بعد التوقيع . 
وكقاعدة عامة يراعى عند نحشية خطوط الجنزير ما يأنى : 
* أن جميع القياسات تبدأ دائماً من أول خط الجنزير وعلى يساره أو يمينه 
تبعاً لما هو مبين بدفتر الغيط . 
* أن جميع الإحدائيات الأفقية بالنسبة لكل خط جنزير عمودية على خط 
الجنزير. 
* أن ترسم جميع خخطوط الجنزير (الأضلاع) وخخطوط التحشية (الإحدائيات 
الأفقية) بخطوط خفيفة حتى يمكن إزالتها بعد إتمام رسم المنطقة. 
* إذا اضطر الفرد إلى كتابة أى أبعاد على دفتر الغيط أو لوحة الرسم؛ فيعجب 
أن تكون هذه الأبعاد طبقاً لطولها الحقيقى على الطبيعة» أى تكتب بالمتر 
وليس حسب مقياس الرسم. 
(د) ترافيرس بالجنزير والبوصلة: 
الشكل الاتى (رقم "4) عبارة عن صحيفة من دفتر غيط لمنطقة ما رفعت 
بالجنزير وقيست إنحرافات أضلاع المضلع عن الشمال المغناطيسى بواسطة البوصلة 
المنشورية. والمطلوب رسم هذه المنطقة بمقياس .1٠٠: ١‏ 
طريقة الإجابة : 
هذا المثال يختلف عن المثال السابقء إذ أنه عبارة عن شكل خماسى» كما 
هو واضح من دفتر الغيط إذ أن الأرصاد تبدأ بالضلع أب ثم الضلم ب ج ثم 
ج د ثم ده ثم هأ . ويطلق على مثل هذا المضلع «ترافيرس مقفل». إذ أن 


5 


ا 
الالمني عإغرافهء.؟؟” 
من امال اللفناظسى 


طرق بوازى جهازالحازير 


ترعة انطع خيل الاجاز 
١‏ 0 04 00 :السمال 
داك ترص و أعنار يؤّرى 4 أ 0 33 م 
الى وعورى لل + ظ 8 ل 
الجنرس وتنطعه . ملحولة: ,إستعودن البوسلة المدسوربك 
00 فى قياس الإعغرائات . 





شكل رقم (كم) صحيفة. دفتر الغيط 


١6 


نقطة البداية هى نقطة النهاية ( نقطة أ ). ومثل هذا النوع من التمارين معرص 
لخطأ يطلق عليه ٠‏ خطأ القفل ؛ أى أن نقطة أ التى تصل إليها فى تهاية 
صحيفة دفتر الغيط لاتنطبق على نقطة أ السابق توقيعها عند بداية حل 
التمرين . 

ولحل مثل هذا التمرين نبدأ أولاً برسم مقياس خخطى أو شبكى حتى يمكن 
قياس أصعر الأطوال, وهو المتر الواحد» مباشرة. 

ولرسم المصلع نختار مكان مناسباً للنقطة أ بالنسية للوحة التى سيرسم عليها 
المضلع» ونرسم خخطأ يمثل إيخاه الشمال المغناطيسى من النقطة أ. ولرسم الضلع 
أب تثبت مركز المنقلة على النقطة أ وصقرها على إيجخاه الشمال المغناطيسى: 
بحيث يكون إتخاه تدريج المنقلة مع إيخاه عقرب الساعة مبتدثاً من إنتجاه الشمال 
المغناطيسى ثم نقيس زاوية قدرها "6٠‏ وبذلك نكون قد حددنا إتجاه الضلع أ ب 
ثم نقيس بعداً على هذا الإنجاه قدره 4١‏ مترأ طبقا لمقياس الرسم المطلوب. فتكون 
نهاية هذا البعد هى نقطة ب . 

ومن نقطة ب نرسم خطأ يمثل إنتجخاه الشمال المغناطيسى ويراعى أن يكون 
موازياً لا عتجاه الشمال المغناطيسى السابق رسمه من نقطة أ » وينفس الطريقة 
السابقة نحدد إيجاه الضلع ب ج الذى ينحرف عن الشمال المغناطيسى بزاوية 
قدرها ٠٠١‏ ثم نحدد على هذا الإتجاه طولا قدره ١1١‏ مترأ فتكون نهاية هذا 

نرسم من نفطة ج إتجاه الشمال المغناطيسى بنفس الملاحظات السابق 
ذكرهاء ثم نقيس زاوية قدرها 14٠‏ محددين إيجاه الضلع ج د . وعلى هذا 
الإيجاه نقيس ١١6‏ مترأء فتحدد نهاية هذا الطول نقطة د . 

وبنفس الطريقة نرسم الضلعين ده ,2 هأ . ويجب مراعاة مايأتى : 
* أن تكون جميع إتجاهات الشمال المغتاطيسى:؛ عند كل نقطة من نقط رؤوس 


المضلع» متوازية. 


ا١مأ‎ 


* أن يبدأ قسياس إنحراف كل خط من خطوط المضلع من إنجساه الشمال 
المغناطيسى وفى جاه عقرب الساعة مهما كانت الأحوال. 
وبعد رسم المضلع الرئيسى للترافيرس» نبدأ فى مخخشية خخطوط الجنزير على 
الوجه التالى : 


(أ) تحشية الحط أ ب : 


نقيس بعداً قدره ©4 مترأ من نقطة أ ونقيم عموداً فى الجهة اليمنى لخط 
الجنزير أ بِ يمثل حافة الطريق؛ ثم نيس بعداً قدره 6 متراً من نقطة أ 
ونقيم عموداً آخر فيمثل الحافة اللأخرى للعلريق. ومن طرح هذين الإحدائيين 
(0ه-ه)) ينتيج عرض الطريق وقدره خمسة أمتار وهو المبين فى صحيفة 
دكتر الغيط . 

ثم نقيس بعدا قدره 14 متراً من نقطة أ ونرسم من نهاية هذا البعد إجاه 
الشمال المغناطيسى (موازياً لايجاه الشمال المغناطيسى للوحة) ونقيس إنحرافاً قدره 
9 ونرسم خخطاً يمثل حافة الترعة. ثم نقيس بعداً قدره "ا متراً من نقطة أ 
ونرسم من نهاية هذا البعد خبطا يوازى حافة الترعة فنحدد بذلك عرض الترعة طبقا 
لا هو مبين بصحيفة دفتر الغيط. 
(ب) تحشية اللمط نب جل : 

بعد ١١‏ متراً من نققطة ب نقيم عموداً فى الجهة اليمنى للخط أب طوله 
٠‏ مترأ فيمثل حافة الترعة» ثم نمد هذا العمود ٠‏ أمتار أخرى فنحدد بذلك 
عرضها. 

وبعد ٠ه‏ مترأً من نقطة ب » نقيم عموداً طوله ١١6‏ مترا ثم نمده / أمتارء 
فنحدد بذلك عرض الترعة بالنسبة لهذا الإحدائى الأفقى. 

ونفس العمل نكرره بعد 8١‏ متراً » ٠١١‏ أمتار من نقطة ب على التوالى 
طبقاً للأرصاد المدونة فى دفتر الغيط. ثم نصل بين نهايات هذه الإحدائيات الأفقية 
ونهايات إمتداداتها فنعين بذلك عرض الترعة. 


١ ؟م‎ 


(ج) تهحشية اليط حم ث: 


نقيس بعداً قدره ٠١‏ أمتار من نقطة ج ثم بعداً قدره ١1‏ متراً فتمثل 
نهايتى هذين البعدين جانبى الترعة؛ وعرضها هو الفرق بين هذين الإحداثيين 
الرأسيين . 

ثم نقيس بعداً قدره ٠٠١‏ مترأ من نقطة ج ؛ وفى نهاية هذا البعد نرسم 
إبجاه الشمال المغناطيسى ثم نقيس زاوية قدرها "”©٠‏ مبتدئين من هذا الإنجاه 
ونمد خطأ. ثم نقيس بعداً قدره /٠١‏ متراً من نقطة ج ونرسم إلججأه الشمال 
المغناطيسى فى نهاية هذا البعد ونقيس منه زاوية قدرها ثم نمد أخطأ 
اخرء فتكون نقطة تلاقى هذين الخطين هى مركز البركة. نفتح البرجل فتحة 
قدرها ١5‏ متراً(نصف قطر البركة) طبقاً لمقياس الرسم ونرسم دائرة متخدد 
جوانب البركة. 
(د) تحشية الحمط د ه: 


يجد أنه يوجد طريق بعرض ه أمتار يمتد متوازياً لخط الجنزير د ه وعلى 
جانبه الأيمن؛ فنقوم برسم عمود على الخط شل فى جهته اليمنى قدره ه 
أمتار فتحدد بذلك الجانب الآخر للطريق ونمده موازياً للضلع دها. 

وبعد 16 متراً من نقطة د » نرسم إنجاه الشمال المغناطيسى» ثم نقئيس زاوية 
قدرها "35١‏ من هذا الإيجاه ونمد خطأ فيحدد جانب الطريق إلى المبنى. ثم نقيس 
بعداً قدره ١/٠‏ متراً من نقطة د وترسم خطأً موازياً للخط السابق محدداً الجانب 
الآخر للطريق ونمده حتى يصل إلى المبنى . 
(ه) نحشية المحط هأ: 

نقيس بعداً قدره 5٠‏ متراً من نقطة ه » ومن نهاية هذا البعد نقيم عموداً 
على الخط هأ طوله 40 مترء وعلى جانبه الأيمن فنحدد بذلك ركن المبنى. 
ثم نقيس بعداً قدره / متراً من نقطة ه ونقيم عموداً طوله ه ١‏ مترأً فنحدد 
الركن الثانى للمبنى. وعلى بعد ٠٠١‏ متر من نقلة ه نقيم عموداً طوله 8 
ممراً فنحدد الركن الثالث للمبنى. نصل بين هذه الأركان الشلائة بخطين 


١ ام‎ 


متعامدة كما هو مبين بصحيفة دفتر الغيط. انظر الشكل رقم (/71) . 


١ 
يبه" م‎ 
4 0 
7 7 





شكل رقم (/ا/) 
وقد سبق الذكرء أنه فى مثل هذا النوع من التمارين» قد لا تنطبق نقطة 
النهاية التى نصل إليها فى نهاية دفتر الغيط على نقطة البداية السابق توقيعها 
رغم أنهما نقطة واحدة؛ وهذا ما يسمى بخطأ القفل ويتم تصحبيحه بطريقة 


ينة 000 


(1) راجع ص ص 1١47‏ -184. 


١2+ 


تمارين 

١‏ - جنزير طوله 15 متراً » تبين عند إختباره أنه يقل سنتيمترات عن طوله 
الحقيقى» فإذا أردنا قياس أبعاد حديقة مستطيلة الشكل أطوالها الحقيقية 
٠‏ متراء ١14,40‏ مترأء فما هى الأطوال التى منحصل عليها بهذا 
الجنزير. 

؟ - خريطة مرسومة بمقياس ١‏ :200 وأبعادها 4 >ا "٠0‏ سم. أستعمل فى 
رفعها جنزير به خخطأ قدره ٠١‏ سم أقل من طوله الحقيقى. قيس خط على 
هذه الخريطة فكان طوله 4 سم » فما هو الطول الحقيقى لهذا الخط 
وماهى المساحة الحقيقية لهذه الخريطة بالمتر المربع؟ 

؟ - قيس خط على منحدر مائل بنسبة ١‏ :6 فكان طوله 0,؟1١‏ متراًء فما 
طول هذا الخط على المستوى الأفقى ؟ 

- قيس خط على أرض درجة إنحدارها ل" : فكان طوله ١١7,76‏ متراً. وعند 
إختبار الجنزير وجد أن به عقلة زائدة؛ فما هو الطول الحقيقى لهذا 
الخط ؟ 

ه - عند قياس خط بين نقطتى أ ومنسويها ١7١,8٠‏ متراً؛ ب ومنسوبها 7٠١‏ / 
أمتار وجد أن طوله /ا طرحات» وعلامة ذات سئين قبل المنتتصف 2 / 
عقلات ونصفء فما هو الطول الأفقى لهذا الخط؟ 

1 - قيس خط بين نقطة س (ومنسوبها 19,١‏ مثرأ) ونقطة ص (ومنسوبها 
متراأً) فوجد أن طوله ١77,7١‏ متراً. ثم احتبر الجنزير فوجد أن 
طوله يزيد عن الحقيقة بمقدار 5 سم. فما هو الطول الحقيقى الأفقى لهذا 
الخط ؟ 

/ - بمقياس رسم 6٠١: ١‏ ءارسم قطعة الأرض المسجل أرصادها فى صحيفة 
دفتر الغيط الآتية شكل (44) مع تقدير مساحتها بالأمتار المربعة من واقع 
الرسم والأرصاد. مع عمل مقياس شبكى يقيس إلى نصف متر. 


١ عه‎ 


الكطوا 





شكل رقم (/8) 
4 - الشكل الآتى (رقم 485) يمثل صحيفة دفتر غيط به أرصاد لقطعة أرض 
استعمل شريط يقيس بالأقدام فى رفعها. والمطلوب رسم حدود هذه الأرض 
بمقياس بوصة لكل ٠‏ ياردات. ثم إيجاد مساحتها بالياردة المربعة. 





شكل رقم (85) 


!ا 


- أثناء قياس مضلع بجنزير طوله الحقيقى 6 متراً وجد أن أحد أضلاع 
هذا المضلع يميل على المستوى الأفقى بمقدار " » وكان طوله الحقيقى 
على المستوى الأفقى ١٠١‏ مترآء فما هو الطول الذى سنحصل عليه بهذا 
الجنزير على هذا المستوى المائل . 

» 1١12 11/5 قطعة أرض مثلثة الشكل أبعادها كما قيست بالجنزير‎ - ٠ 
متراً. فإذا كان الجنزير المستعمل به خطاً قدره -6 سنتيمترات. إرسم‎ 8, 5 
.6٠٠: ١ أبعاد هذه الأرض الحقيقية على لوحة بمقياس رسم‎ 

١١‏ - قيست قطعة أرض بجنزير ينقص عمّلة كاملة» فكانت مساحتها طبقاً لهذا 
افتاه ابن فماهى المساحة الحقيقية لهذه الأرضء إذا 

1- أي ج د حدود حديقة مستطيلة الشكل » , طول أب > 55 مترأء طول 
بن ج 2 8ه مترأ. أنشئع سور فى داخخلها يقسمها إلى قسمين. . وكانت 
الإحداثيات الأفقية 0 و مأحوفة على ا 7 
ا و ا ل عع هع خم اء دام 
عند نقطة ب ٠١‏ أمتار . إرسم الحديقة والسور على لوحة بمقياس رسم ١‏ 
٠‏ ثم إوجد مساحة كل قسم من الحديقة بالقيراط والسهم: 

١‏ - الشكل (رقم )5١‏ عبارة عن صحيفة دفتر غيط لقطعة أرض تتوسطها 
حديقة. والطلوب توق عذه ا عع عزني 1 
هله الخداقة 500 بمقياس رسم | ٠‏ دية مسا ححة :الله 


/اه ا 


مها 
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الفصل الخامس 
المساحة بالبوضلة 


تعتمد المساحة بالبوصلة على قياس إنحرافات إنتجاهات الأهداف المرصودة عن 
إجماه الشمال المغناطيسى والذى يمكن تعيينه بالبوصلة. إذ أنه إذا وضعت إبرة 
مغناطيسية حرة الحركة وغير متأثرة بعوامل مغناطيسية محلية - فإنها تتجه دائماً 
ناحية الشمال المغناطيسى. 


ويختلف الشمال المغناطيسى عن الشمال الجغرافى. فالشمال الجغرافى (أو 
الشمال الحقيقى ) ثابت فى إنجاهه؛ وهو ذلك الإيجاه أو الخط الواصل بين موقم 
الراصد والقطب الشمالى الفلكى للكرة الأرضية وهو دائرة العرض 50" شمالة 
حيث تلتقى كل خطوط الطول. لذلك عادة ما ينطبق هذا الإتماه على خطوط 
الطول. أما الشمال المغناطيسى فمتغير من زمن لأخيرء وهو ذلك الإيجاه أو الخط 
الواصل بين موقع الراصد والقطب المغناطيسى الشمالى الذى يقع (عام )115٠‏ 
فى بحر بوفورت فى أقصى شمال وسط كندا فيما بين جزر كوين اليزابيث 
(شماله) وجزيرة فيكتوريا إلى الجنوب الغربى منه عند تقاطع خخط العلول "٠١7"‏ 
غرباً ودائرة العرض 5//” شمالاً تقريباً. بينما يقع القطب المغناطيسى الجنوبى إلى 
الجنوب من جزيرة تسمانيا على ساحل القارة القطبية الجنوبية أتتاركتيكا فى 
منطقة فيكتوريا لاند (نخحت النفوذ الإسترالى) عند تقاطع خخط الطول *١150‏ شرقا 
ودائرة العرض "١‏ /17” جنوباً تقريباً. وما من شلك أن هذين الموقعين قد تغيرا فى 
الوقت الحاضر .2١(‏ لذلك نلاحظ أن بعض الأماكن على سطح الكرة الأرضية لا 
ينطبق فيها إجاه الشمال المغناطيسى على إجاه الشمال الجغرافى. وتسمى الزاوية 





)١(‏ اكتشف موقع الققطب الشمالى السير روس 18055 ذ5 عام 1411 وكان يقع عند تقاطع خط 
المطول "9377١‏ غرباً مع دائرة 7١70٠‏ شمالا أما موقع القطب المغناطيسى الجتوبى ققد 
اكتشفه شاكلتن 51120112107 عام ١105‏ وكان يقع عند تقاطع خط الطول "١814‏ شرقاً مع 
دائرة العرض ب" جنوياً. 


١م‎ 


الناشكة بين هذين الإجاهين بزأوية الإختلاف المغناطيسى 1/1501 أن ماسم 
1100 وهذه الزاوية تنسب فى تعيينها لإنجاه الشمال الجغرافى وقد تكون 
شرقه أو غربه. 

ويمكن عن طريق البوصلة تعيين إنحرافات الأهداف أو المواقع عن إنتجاه 
الشمال المغناطيسى: ويسمى هذا الإنحراف بالإنحراف الدائرى -توع8 '1ه[نت01) 
8 ؛ ويكون دائماً فى إيجاه عقرب الساعة من صفر إلى "57١‏ . ويمكن ويل 
هذا الإنحراف المغناطيسى أو الدائرى إلى إنحراف جغرافى (أو حقيقى) عن طريق 
إضافة زاوية الإختلاف المغناطيسى إذا كانت شرقاً: 3 طرحها إذا كانت غرباً. 
ويمكن الإعتماد على العلاقة الاتية: 

الإنحراف الجغرفى- الإنحراف المغناطيسى + زاوية الإختلاف المغناطيسى 

(+إذا كانت زاوية الإختلاف المغناطيس شرقا, - إذا كانت هذه الزاوية غربا) . 

وجدير بالذكر أن زاوية الإختلاف المغناطيس فى أى مكان غير ثابتة على 
الإطلاق. قهى تتغير يومياً وسنويا تبعاً لتغير موقع نقطة القطب الشمالى المغناطيس 
نتيجة لدوران الأرض حول هيا وحول الشمسء: كما أن هناك تغيراأً قرنياً 
2 تننة[ناعة5 يحدث كل عدة قرون بسرعة متغيرة يبلغ متوسطها / دقائق 
ميا : فإذا سجلت زاوية الإختللاف المغناطيسى عند موقع وكانت غرب الشمال 
الجغرافى: يلاحظ أنها تتغير ببطمن الغرب إلى الشرق ثم تعود إلى الغرب. 
وتستغرق الدورة من أقصى نقطة فى الغرب إلى أقصى نقطة فى الشرق عدة قرون. 

وهناك خخرائط خخاصة تعرف بالخرائط المغناطيسية تبين زوايا الإختالاف 
المغناطيسى فى الأماكن الختلفة على سطح الأرض .فترسم خطوطاً متساوية -150 
1185 تمر بالأماكن التى تتساوى فى زاوية إختلافها المغناطيسى شرقاً أو غرياًء 
وتسمى بالخطوط الأيزوجونية ©ذه15080. أما الأماكن التى ينطبق فيها الشمال 
المغناطيسى على الشمال الجغرافى أى التى تكون زاوية الإختلاف المغناطيسى 
عندها صفراً فتوصل بينها بخطوط تسمى الخطوط الأسحوتية 5 850210 . 

ومن هذه الخرائط المغناطيسية يمكن مخديد قيمة الإنحراف المغناطيس لأى 


6لا 


مكان آخخر بالتناسب وكذلك يحدد الإياه الجغرافى بالضبط بدون حاجة إلى 
إجراء أرصاد فلكية لهذا المكان لتحديد ياه الشمال الجغرافى الحقيقى . 
فمثلاً من مراجعة الخريطة الأيزوجونية التى أنشقت للعالم عام ١5717‏ يتضح 
أن زاوية الإاختلاف المغناطييسى فى القاهرة كاتنت 4 غرياً ومن الخريطة 
الأيزوجونية التى أنشأتها مصلحة الطبيعيات للقطر المصرى عام ١519‏ كانت 
زاوية الإخقلاف المغناطيسى فى القاهرة 7٠‏ شرقاً. فيكون التغير فى الإنحراف 
المغناطيس فى إثنى عشر عاماً هو درجة كاملة أى بمعدل © دقائق فى السنة من 
الغرب نحو الشرق. 
البوصلة المنشورية دك م002) ع نا دك”1 
تتفت الفوهلة التشبورة: 


أمم أداة تستخادم فى إجراء 
المساحة بالبوصلة ينف اننا 
مزودة ببعض الأجزاء الإضافية ٠‏ 
التى يمكن عن طريقها قياس 
الإتحرافات عن إيجاه الشمال 
المغناطيسى شكل رقم (11). 





شكل رقم (؟4) البوصلة المدشورية 


وتتركب البوصلة المدشورية من الأجزاء الآتية شكل رقم (11). 

١‏ - علبة مستديرة من النحاس قطرها يتراوح بين 1 ؛ ١6‏ سمء لها غطاء 
من الزجاج لمنع تسرب الأتربة والرطوبة إلى داخلها. ومثبت فى مركز العابة 
سن راف مدبب من العقيق لحمل الأيرة المغاطيسية. ويوجد مسمار (م) 
فى جانب العلبة يضغط عليه باليد فيضغط على القرص المدرج ويوقف 
إهتزازات الإبرة حتى يمكن أخذ القراءات بسهولة. 


اسل 





شكل رقم (9) أجزاء البوصلة المدشورية 


5 - أبرة مغناطيسية عبارة عن صفيحة رقيقة من الصلب الممغنط ‏ مغبت عليها 


0 


إطار رقيق من الألومنيوم. وهذا الإطار عبارة عن قرص مقسم إلى درجات 
وأجزائها فى جاه عقرب الساعة. وصفر التدريج أمام جاه الجنوب . والأرقام 
نوبة على القرص بالمقلوب لقبدو صحيحة معتدلة عند النظر إليها فى 
المحشور الزجاجى. ويوجد على الإبرة ثقل لتسوازن الابرة وتلاشى زاوية 
الميل7؟ , 
منشور ثلاثى من الزجاج موضوع فى غلاف معدنى وله ثلاثة أوجه إحداها 
رأسياً ويحتوى على فتدحة مستديرة لقراءة الإنحرافات منهاء يعلوه شرخ رأسى 
للرصد وتطبيق شعرة الدليل على الهدف: أما الوجه الأفقى المقابل لسطح 
العلبة نيحتوى على فتحة دائرية تسمح بمرور الأشعة من القرص فتسقط 
على السطح المائل للمنشور فتنعكس إلى الفتحة الرأسية منها ومنها إلى 
العين. ويتصل المنشور بالعلبة بمفصلة حتى يمكن تطبيقه بجانبها عند عدم 
إستعمال البوصلة؛ كما يوجد مسمار لرفع المدشور أو خفضه عن سطح 
العلبة تبعأ لقوة إيصار الراصد حتى يمكن قراءة تدريج القرص بوضوح. 


دليل معدنى مقابل للمنشور ومتصل بالعلبة بمفصلة. وهو على هيكة شباله 


صصص ووو ب بو وب رربي و 2 
09 تميل الآبرة المغناطيسية عن ا مستوى الأفتى إلى أسفل نحو القطي المغناطيسى الشمالى فى - 


بقدل 


فى وسطه شعرة رأسية من السلك الرفيع لتوجيهها نحو الهدف أثناء 
الرصد. وقد توجد عليه مرآة تنزلق على الدليل لرصد النقط المرتفعة أو 
المء نذئنة. 
ه - تركب البوصلة على حامل ذى ثلاث شعب مجهز بنظام خاص لجعل 
البوصلة أفقية أثناء الرصد. 
وتوجد أنواع حديئة من البوصلة المنشورية منها ما هو مزود بمنظار أو مزود 
بأجزاء إضافية مثل الكلينومتر. ويختلف تدريج القرص فى البوصلة حسب دقتها 
ويتراوح بين ٠‏ دفائق و 1 دقيقة. 


مزايا البوصلة: 
* آلة صغيرة خحفيفة الوزن بسيطة التركيب والعمل بها أسهل من الآلات 
الا خرى. 


* تستخدم فى رفع المناطق صغيرة المساحة أو أخذ تفاصيل سريعة. 

* تستعمل كثيراً فى الأغراض الحربية لعمل الكروكيات الإسكتشات وللسير 
أثناء الليل. 

* إنحراف أى خط يمكن الحصول عليه بوضع البوصلة فى أى نقطة عليه؛ 
وليس من الضرورى وضع البوصلة عند طرف الخطء بشرط عدم وجود 

* الخطأ فى إنحراف أى خط لا يؤثر على إنحرافات بقية الخطوط أو الأهداف 
وبذلك لا تترا كم الأخطاء . 





- نصف الكرة الشمالى: وإلى أسفل نحو القطب المغناطيسى الجنوبى فى تصف الكرة 
الجدوبى. وتسمى الزاوية التى تميلها الأبرة عن المستوى الأفقى بزاوية االميل المغناطيسى -1/125 
وذط عناء2 قيمة هذه الزاوية تعراوح من صفر عند خط الإستواء (أى تكون أفقية تماماً): 
إلى "5٠‏ عند القطبين المغناطيسين الشمالى والجنوبى (أى تكون الأبرة فى وضع رأسى 
تمامأ) . ولجعل الأبرة أفقية وضع ثقل فى أحد الطرفين (الطرف الجنوبى فى نصف الكرة 
الشمالى والعكسى فى نصف الكرة الجنوبى) . 

ندل 


عيوب البوصلة : 

:* قراءة الإنحرافات تقريبية للغاية ولذا فالعمل بها غير دقيق» ولا يمكن الإعتماد 
عليها إلا فى الأعمال التقريبية أو التمهيدية. 

* غير قابلة للضبط وإن كان لها محقيق. 

* لا يمكن رصد الخطوط الطويلة بدون الإستعانة بمنظار. 

* نخخاضعة لتأثِير الجاذبية امحلية. 

قياس الإنحرافات بالبوصلة 

الإنحراف الدائرى : 
لقسيساس إنحراف أى خط وليكن أ ب شكل رقم (94) عن الشمال 

المغناطيسى بواسطة البوصلة المنشورية تجرى الآتى : 

١‏ - توضع البوصلة المنشورية على حاملها مسامته على النقطة أ بواسطة العخيط 
قل الشاغول. 

١‏ - تضبط أفقية البوصلة حتى تكون الابرة المغناطيسية حرة الحركة تمامة. 

١‏ يوجه خخط النظر بالبوصلة وهو الخط الواصل بين عين الراصد ماراً بالشرخ 
الموجود فى أعلى النشور نم لشعرة الوسطى بالدليل - إلى الهدف أو 
الشاخص الموجود فى نقطة ب. 

- ننظر خلال فتحة المنشور المقابلة لعين الراصدء وتدون القراءة المبينة على 
حافة القرص والتى تنطبق على إمتداد الشعرة إلى أسفل فتكون هذه القراءة 
هى الإنحراف الأمامى للخط أ ي. 

4 - ولتعيين الإنحراف الخلفى لهذا الخط؛ ننتقل بالبوصلة إلى نقطة ب ويعد 
ضبط تسامتها وأفقيتها كما سبق أن ذ كرناء يوجه خط النظر إلى النقطة ؟ 
بين إتحرف ب أ. فيكون هو الإنحراف الخلفى للخط أي , ويجب أن 
يكون مساويا للإنحراف الأمامى لهذا المخط السابق تعينه بعد طرح أو إضافة 
6٠‏ إليه. 


ول 


أى أن : الإنحراف الأمامى - الإنحراف الحلفى 3 214 


(+ إذا كان الإنحراف الخلفى أقل من , - إذا كان أكثر من 18٠‏ ). 


الهس 


شكل رقم (55) 
أى أن : كل خط له إنحرافان أحدهما أمامى والآخر خلفى. فيقال 
الإنحراف الأمامى للخط أ ب مقاساً من أ ويقال الإنحراف الخلفى للخط أب 
مقاساً من ب. أو العكس الإنحراق الأمامى للخط ب أ مقاسآً من ب والإنحراف 
الخلقى للخط ب أ مقاساً من أ. 
مفال : أنظر شكل رقم (14) 
الإنحراف الأمامى للإيجاه أب > 19 
. الإنحراف الخلفى للإئجاه أ ب دو + مما ه14 
الإنحراف الأمامى للإمجاه ج د - 1١١‏ 
,*. الإنحراف الخلفى للإنجاه ج د ل 7 آل مضنا 
تصحيح الإنحرافات الأمامية والخلفية : 


يتضح مما سبق أن الفرق بين الإتحرافين الأمامى والخلفى لأى ضلع» يجب 
أن يكون ٠‏ ولكن يحدث فى بعض الأحيان أن يزيد أو يقل هذا الفرق عن 
. وتتعدد الأسباب التى تؤدى إلى حدوث مثل هذا الخطأ. فقد يكون نتيجة 
للجاذبية المحلية - وهذا أهم الأسساب - بسبب وجود معادن حديدية ضحت سطح 


١ 


الأرض أو القرب من القضبان والمنشآت الحديدية والمواسير والأسوار الحديدية أو 
الأسلاك الكهربائية أو السيارات سواء الواقفة منها أو المتحركة؛ أو وجود الشريط 
الصلب أو الجنزير قريباً من مكان الرصد أو الأدوات الشخصية للراصد مثل 
«سلسلة المفاتيح». ما يؤدى إلى التأثير على الأبرة المغناطيسية فينتج هذا الخطأً. 
ويصعب التخلص من الجاذيية انحاية وخصوصا فى المان بسيب ما فيها من 
المنشأت التى يكثر إستعمال الحديد فيها. ولذلك يقل إستعمال الأجهزة التى بها 
إيرة مغناطيسية فى المدن » ويكثر فى الجهات البعيدة عنها حيث تقل الجاذبية 
امحلية الناجة من عنصر الحديد كما سبق أن أوضحنا. والمعادن بأنواعها - ما 
عدا التحاس - تؤثر فى الإبرة المغناطيسة بدرجات متفاوتة: والحديد أشد المعادن 
أثِيراً فيها. 

وقد يكون هذا الخطأ تتيجة أخطاء شخصية من الراصد نفسه؛ مثل قراءة 
الإنحراف أثناء إهتزاز الإبرة أو التقريب فى القراءات المرصودة أو الخطأ فى القراءة 
نفسها. ويتم تصحيح الإنحرافات الأمامية والخلفية - ليصبح الفرق بينهما "1/٠‏ 
- يإحدى الطريقتين الآتيتين : 
١‏ - طريقة المتوسطات : 

يتم تصحيح الإنحرافات بطرح الإنحرافين الأمامى و الخلفى من بعضهما 
وبذلك يتحدد مقدار الخطأ وما إذا كان بالزيادة أو النقص عن ١١‏ . ثم نطبق 
الماعدة التالية: 
(أ) مقدار اللحطأ بالمورجب (زيادة عن "98٠١‏ ) , 


إذا كان الإنحراف الأمامى أقل من 16 يضاف إليه نصف مققدار الخطاً 
ويطرح النصف الآخخر من الإنحراف الخلفى ويحدث العكس إذا كان الإنحراف 
الأمامى أكثر من "1/٠١‏ . 


للحن 


(ب) - مقدار الخحطأ بالسالب (أقل من 18١‏ ) : 

إذا كان الإنحراف الأمامى أقل من "١4‏ يطرح منه نصف مقدار الخطأ 
ويضاف النصف الآخر إلى الإنحراف الخلفى. ويجرى العكس إذا كان الإتحراف 
الأمامى أكثر من «م/ا . 
مثال : 

قيست الإنحرافات الدائرية الاتية بالبوصلة المنشورية والمطلوب تصحيحها. 


الإنحراف الأمامى | الإنحراف الحلفى 








الإتجاه أب : 


الفرق بين الإنحرافيين مكو" سام كوه" اها لتكلا 
مقدار الخطأ حاءء ولا( ءءء مم١‏ 2-- ١٠١‏ 
.*. التصحيح : نصف الخطأ -..[ جه ”8 أملا.. 


.”. الإنحراف الخلفى مصححاً - ٠٠‏ ل صم الح 6١‏ 5ه 


الإتجاه حل ث : 


الفرق بين الإنحرافين ع 6ه لح مكءما 
مقدار الخطأ ل ١‏ ءءء العملا -+ 0٠١‏ 
*. التصحيح : نصف الخطأً .7 .6.6 الج ” 2 اباو ف" 
. الإتحراف الأمامى مصحح - 16م 201١+‏ 200 1640 


١4814٠0 '' ٠١ - 1586٠ - الإنحراف الخلفى مصححاً‎ , 


١ 11/ 


الإنيجاه سس ص : 


الفرق بين الإنحرافيين يي 0 5 ويا 
مقدار المخطأ دل ولا! - :86م( اعسوم 
التصحيح: نصف الخطأ ءا وى ا و ا هاه 
.'. الإنحراف الأمامى مصححا - .٠‏ لاه؟ + 16 ..٠0‏ د هالام؟ 
» الإنحراف الخلفى مصححاً - "٠.‏ "لا + نا .. ١65‏ كب 
الإيتجاه ع ل: 

الفرق بين الإنحرافيين حى؟ "١‏ سءغ 1]١ا‏ الح .ؤوءلما 
مقدار الخطأ - 8 غم[ - 86.60( اعبيع.. 
التصحيح : نصف الخطاً .ع ١.ث. ‏ اد ؟ ا 
.*. الإنحراف الأمامى مصححا > "0٠١ 5١‏ د90 .. ا وال 
الإنحراف الخلفى مصححاً - .4 ١99‏ +١؟‏ .. ع ا داسو 


؟ - طريقة الجاذبية اغلية «4]6200 ادع0.آ1 


وتستخدم هذه الطريقة فى مضلعات الترافيرس المقفل أو المتوح. 
ولتصحيح الإنحرافات الأمامية والخلفية تبدأ فى ضلع غير متأثر بالجاذبية 
امحليةء حيث يكون الفرق بين إنحرافه الأمامى والخلفى يساوى "١8٠١‏ تماماً. 
ومعنى ذلك أن كل الإنحرافات التى ترصد من طرفى هذا الضلع تكون صحيحة 
ولا يجب تعديلها. ثم نبدأ التصحيح من أحد نهايتى الضلع بالتسبة للضلع الذى 
يليه فإذا كان هناك خطأ فإنه يحّمل على النقطة التالية للضلع سواء بالطرح 
(إذا كان الخطأ أكثر من )١/٠١‏ أو بالجمع (إذا كان الخطأ يقل عن .)*١18٠١‏ 
ويعرف مقدار الخطأ عند هذه النقطة «بقوة الجاذبية المحلية» وبالتالى فإن جميع 
الإتحرافات المرصودة من هذه النقطة يضاف إليها أو يطرح منها قوة الجاذبية 
امحلية كما سبق أن ذكرناء وبالتالى يمكن تصحيح إتحرافات الضلع الذى يليه 
وهكذا. 


١ 14 


مفال : 


فى ترافيرس مقفل أب ج د ه أخحذت الإنحرافات الدائرية بالبوصلة 
الإنحرافات الأمامية والخلفية لأضللاع الترافيرس. 


سا 





ينضح من جدول الأرصاد المذكور سابقا أن الضلع ج د تنعدم فيه الجاذبية 
امحلية لأن الفرق بين إنحرافيه الأمامى والخلفى - "18١‏ تماماً. ومن ثم نبداً 
التصحيح من أحد طرفى هذا الضلع لأن الإنحرافات المرصودة منها صحيحة. 
وعلى ذلك يكون الإنحراف الخلفى للضلع ب ج صحيحا وكذلك الإنحراف 
الأمامى للضلع د ه صحيحا أيضاً. 

نبدأ التصحيح من نقطة د وفى إتجاه عقرب الساعة. 

الإنحراف الأمامى للضلع د ه (من واقع الأرصاد) - 7٠‏ //” 

وهو إنحراف صحيح كما سبق أن أشرنا لعدم وجود جاذبية محلية عند 
نقطة د. 

. الإنحراف الخلفى للضلع د ه يجب أن يكون - 
7 هه 4 0 


- 5 
000 كى؟ هاه .بر ١‏ الى |١5‏ 


سم 
ولكن الإنحراف الخلفى المرصود من نقطة ه ع ٠١4 ١١‏ 
نقطة ه متأثرة بجاذبية محلية قوتها 
و 0 ءه 
عد ها غ١٠‏ - .. ٠١١5‏ عدا انعم ١‏ 
أى أن كل الأرصاد المأحوذة من نقطة هم متأثرة بقوة جاذبية محلية بجعل 
1 0 ' 
الأرصاد المأخوذة عندها تنقص بمقدار 45 "١‏ . وبالتالى لتصحيح هذه الأرصاد 
ك7 
يجب إضافة مقدار هذه القوة المحلية (68ة ١‏ ). 
1 0 - 28 0 م ااه 1 0 
الإنحراف الأآمامى ه | مصححا - ٠١‏ 4 + مغ ١‏ ح ووهممم 
4 0 7 - 7 0 
ويكون إنحرافه الخلفى هه ه11 -25.2 لما دوه وما 
4ل 
ولكن الإنحراف الخلفى للضلع ه أ المرصود من نقطة أ > ٠ه‏ 6ه ؟” 
أى أن نقطة أ متأثرة بجاذيبة محلية قوتها : 


#وحى نو 9 0 
حا وم لان ١‏ عد اه # وت ١‏ جد عد قم 56 


وعلى ذلك يتم تصحيح الإنحرافات المأخوذة من تقطة أ بإضافة ٠‏ ؟” 


م وى 
فيصبح الإنحراف الأمامى للضلع أب "5٠0 ٠١‏ + ه: 8" ١6‏ +4* 
7 60 2# 09 3 
ها ا + لمعه اوم 
ير 
ولكن الإنحراف الخلفى للضلع أب المرصود هو ع ١6‏ 4؛؟* 
ومعنى ذلك أن نقطة ب متأثرة بقوة جاذبية محلية قدرها 
دوا "9" دوأ اعم اب . ١‏ 


كك 


وبالتالى يجب تصحيح الأرصاد المأخوذة عند نقطة ب بطرح "١ 5٠‏ منها فيصبح 
حَ 8 هه" 2 ن 
إنحراف ب ب الأمامى مصححاً ٠٠‏ "| اه ١ ٠.٠‏ - 01 شان 
- 7 زم د ري 4 ات 
ويكوك إنحرافه الخلفى مصححاً - ٠م 1١‏ لد., ,م ا 9 رو 
اا 


فيها الجاذبية امحلية كما سبقت الإشارة. 


والجدول التالى يوصح الأرصاد وتصحيحها. 











٠٠ 00‏ كمع أ غ6٠‏ 


الإنحراف اغختصر ودتتدء8 0ععسل16 

فى بعض الأحيان يحتاج العمل 
إيجاد التسب الثلغية للإنحرافات 
الدائرية»؛ ولعفادى الخطأ فى 
ست خسراج التست الالتميحة 
للإانحرافات الدائرية الى تزيد 
قيمتهاعن و ؛يستخدلم 
الإنحراف الخختصر. فإذا كان 
الإنحراف الدائرى يزيد عن 25٠‏ 
فاته يلزم البحث عن الزاوية التى 
تقع بين صفرء 5١‏ وتكون نسبتها 
المثلشية مساوية للإنحراف الدائرى 
فى القيمة العددية. وتسمى مه شكل رقم (66) الإنحراف الدائرى واختصر 


٠١4 ف‎ 110 ٠06 





ا١ا/آ‎ 


الزاوية بالإنحراف المختصر. وهى الزاوية المحصورة بين إجاه الشمال المغناطيسى 

أو إنتجاه الجنوب المغناطيسى والضلع المطلوب تعيين إنحرافه امختصر. 
وتقسم الدائرة إلى أربع أقسام تتحدد بتقاطع متحووين أحدهما ران وهو 

إتجاه الشمال والجنوب (المغناطيسى) والاخر أفقى وهو إنجاه الشرق والغرب. 

ولكل ربع من الدائرة طريقة معينة فى القياس شكل رقم (18). 

أ- فى الربع الأول : يقاس الإنحراف المختصر من إيجاه الشمال المغناطيسى وفى 
إتجاه عقرب الساعة من صفر إلى 40 . ويميز الإنحراف المختصر فى هذا 
الربع بالرمر ش ق «أى شمال شرق» وهو يساوى الإنحراف الدائرى إذا كان 
أقل من 5١‏ . 

ب- فى الربسع الغانى : يقاس الإنحراف المختصر إبتداء من إيجاه الجتوب 
وفى إنجاه ضد عقرب الساعة من صفر إلى 5١‏ . ويقميز هذا الإتحراف 
بالرمز جب ق «أى جنوب شرق». ويحول الإنحراف الدائرى إذا كان 
يقراوح بين ١٠ : 5٠‏ إلى إنحراف مختصر وذلك بطرح الإنحراف 
الدائرى من ١8٠‏ . 

ج- فى الربسع الفالث : يقاس الإنحراف الختصر إبتداء من إنجاه 
الجنوب وفى إتجاه عقرب الساعة من صفر إلى 5١‏ ؛ ويميز بالرمز 
ج غ (أى جنوب غرب». ويمسكن مويل الإنحرافات الدائرية من 
إلى "77١‏ إلى إنحراقات مختصرة حيث أنها تقع فى هذا الربع 
وذلك بطرح من قيمة الإنحراف الدائرى فيكون التاحٌ 
الإنحراف المختصر. 

د- فى الوبع الرابع : يقاس الإنحراف المختصر إبتداء من إنخاه الشمال المغناطيسى 
وفى تجاه ضد عقرب الساعة من صفر إلى 50" ؛ ويميز بالرمز ش غ «أى 
شمال غرب». و حول الإنحرفات الدائرية التى تقع فى هذا الرابع والتى 

تتراوح بيه 35٠6 , 751/٠‏ إلى الإنحراف مختصر بطرحها من 51٠‏ . 


زهنل 


مثال : 
حول الإنحرافات الدائرية التالية إلى إنحرافات مختصرة : 
و 0 - 0 ع 0 0 
5 "اهمه ), ١57 6٠‏ 2 مخ 84"؟ , .”3 ١1١17١‏ 
4" 5 ءِ 
.'. إنحرافه الختصر - ش 77١‏ 1ه" ق. 
4 
* الإنحراف الدائرى ٠ه ١47‏ يقع فى الربع الثانى . 
م 9 7 5 7 5 
.'. إنحرافه المختصر ع ١117 ه٠ - 18٠ ٠٠‏ اج ٠١‏ :9" ق 
١ .‏ 
* الإنحراف الدائرى 85٠‏ 4" ويقع فى الربع الثالث 
ص َّ -- م ب 
.*. إتحرافه امختصر - وس لح مر دجاء: وه غه 
.1 : 
“* الإتحراف الدائرى 5١١‏ 115 يقع فى الربع الرابع. 
3 ئ_ 4" 
*. إنصرافه الختصر د 0 لومس 8ال” دش 30 410 غ 
رفع منطقة بإستخدام البوصلة المدشورية 
تستخدم البوصلة المدشورية فى إجراء عمليات رفع الأراضى الصغيرة 
المساحة وكذلك فى الأعمال المائفة التمسينة حيف: انها الست 
دقيقة بالدرجة التى يمكن الإعتماد على تتائجها. وتختلف الطرق التى تتم بها 
عمليات الرفع بإختلاف طبيعة المنطقة وإتساعها والظاهرات الموجبة 
والسسالبة فيها. 
وفيما يلى عرض لهذه الطرق والعوامل التى تؤدى إلى إخختيار أحداها 
وميزات وعيوب كل منها. 


١ 7/1 


: طريقة الغبات أو الإشعاع‎ - ١ 
تستخدم هذه الطريقة إذا كانت المنطقة المراد رفعها صغيرة المساحة» ويمكن‎ 

رؤية ورصد إنحرافات كل الظاهرات والأهداف أو النقط المحددة لها من موقع 

واحد يمكن الوقوف فيهء وغير متأثر بالجاذبية بقدر الإمكان؛ ويمكن القياس 
المباشر منه بالشريط إلى كافة الظاهرات والأهداف الموجودة بالمنطقة المطلوب 

رفعها ويخديد مواقعها. 
ومميزات هذه الطريقة أنه يتم أخذ جميع الإنحرافات بالبوصلة من النقطة 

الأساسية دون اللجوء إلى أذ إنحرافات خلفية وبالتالى التخلص من عمليات 

تصحيح الإنحرافات الدائرية. ذلك لأنه إذا كان هتاك أى تأثير محلى على 
الإنحرافات الدائرية الملأخوذة بالبوصلة المنشورية من هذا الموقع: فإن هذا التأثير 
يكون واحداً على كل الإنحرافات الدائرية المرصودةء وبالتالى يمكن إهماله. كما 
أنه من مميزات هذه الطريقة أيضاً أنه لا ينشأ عن إستسخدامها خملا قفل. إلا أنه من 
أهم عيوب طريقة الشبات» كثرة القياس المباشر بين النقطة الأساسية وباقى 
الظاهرات المطلوب رفعهاء مما يستنزف جهداً كبيراًء خخاصة إذا كانت الأطوال 
المقاسة أطول من طول الشريط المستخدمء ما يؤدى إلى ضرورة إجراء عملية 
التوجيه فى مثل هذه الحالات»؛ وإحتمال الخطأ فى أطوال الإيجاهات المرصودة أو 

عدم دقتها. 

طريقة العمل : 

١‏ - يقسم دفتر الغيط إلى صفحتين متقابلتين: يرسم فى إحداهما كروكى 
للمنطقة المراد رفعها وموقع النقطة الأساسية امختارة» وتسمى بنقطة الثبات. 
ويستحسن أن يكون موقعها فى منتصف المنطقة حتى يمكن منها رؤية 
جميع الأهداف. ويصمم جدول فى الصفحة المقابلة من أربع نخانات رأسية: 
الإيجاه - الإنحراف عن الشمال المغناطيسى - الطول - ملا حظاتء أنظر 
شكل رقم (95). 


١ 


؟ - توضع البوصلة المنشورية على الحامل الخاص بها وتسامت فوق التتمطلة 
الجا وتضبط أفقيتها إما بالنظر أو بإستخدام ميزان المياه. 


"١‏ - توجه البوصلة المنشورية إلى الظاهرات والأهداف المطلوب رفعها فى المنطقة 
إيتداء من إنيحاه الشمال المغناطيسى تقريباً رمع إبجاه عقرب الساعة. 


5 - ترقم الأهداف أو الإنتجاهات المطلوب رصدها فى الكروكى وفى اللجدول 
المقابل لهء ويسجل أمام كل إجاه إنحرافه الدائرى وطوله (المسافة من النقطة 
الأساسية سجعى الهدف) وملاحظات الراصد عن الهدف المرصود. ويراعى أن 
يكون تسسجيل أرقام الإنجاهات على الكروكى وفى الجدول فى أن واحد عند 
الرصدء -حتى لا يكون هناك أى إختلاف بين الكروكى وجدول الأرصاد 
فى حالة رصد أحد الإيجاهات. 





شكل (45) 
ه - يعد إتمام عملية الرصد فى الحقل يأتى بعد ذلك توقيع الأرصاد المدونة فى 
دفعر الغيط على الخريطة أو اللوحة المراد إنشاؤها. ويتم إختيار مقياس رسم 


- تخد موقع النقطة الأساسية ويرسم منها ناه الشمال المغناطيسى. وفى حالة 
تحديد موقع هذه النقطة خلى الخريطة يرسم منها إيجاه الشمال المغتاطيسى 
موازياً لإمجاه الشمال المغناطيسى الخاص بالخريطة. 
- من هذا الإتجاه الشمالى المغناطيسى» نبدأ فى توقيع الإتحرافات الدائرية 
للإتجاهات المدونة فى جدول الأرصادء بإستخدام المنقلة التى ينطبق مركزها 
على النقطة الأساسية وصفرها على إنجاه الشمال المغناطيسى» فتنتج أشعة 
تتحدد أطوالها بالأطوال الموجودة فى الجدول أمام كل ناه طبقا لمقياس 
الرسم المنتخب» قتتعين بذلك مواقع الظاهرات أو الأهداف. 
- مخبر الخريطة وتبين الظاهرات امختلفة تبعاً للرموز الخاصة بكل منهاء ويتم 
محو خحطوط الإتجاهات أو الأشعة السابق رسمها. 
١‏ - طريقة التقاطع : 
تستخدم هذه الطريقة فى حالة رفع مضلع ترافيرس مقفل: وكانت 0 
هذا المضلع تعترضها عوائق سالبة كالبرك والمستنقعات التى لا تمنع رؤية الأهداف 
وإن كانت تمنع القياس المباشرء أو كانت أطوال أضلاع هذا الترافيرس كبيرة 
نسبياً يصعب معه قياسها بدقة فضلاً عن إجراء ععملية التوجيه أثناء القياس التى 
تستازم وقتاً وجهداً كما أن تتائج القياس تكون غير دقيقة وتقل دقتها كلما زاد 
طول الضلع. 
ويشترط لتنفيذ طريقة التقاطع إمكان رؤية جميع نقط المضلع أو الهيكل من 
نقطتين رئيسيتين قد يكونا داخل المضلع أو تخارجه أو نقطتين من رؤوس المضلع 
نفسه. كما يشترط إمكان قياس المسافة بين هاتين النقطتين قياساً مباشراً ودقيقاً. 
وتسمى المسافة بين هاتين النقطتين بخط القاعدة. 
وميزة هذه الطريقة عدم القياس المباشر بين جميع الأضلاع والإكتفاء 
بقياس خط القاعدة فقط وخخط أخير من أضلاع الترافيرس للتحقيق: كما أنه لا 
ينتج عند القيام بها خطأ القفل. كما يمكن إستخدام هذه الطريقة فى رفع 
أهداف أو تفاصيل لا يمكن الوصول إليها. 


كوا 


طريقة العمل : 

١‏ -يقف الراصدعند أحد طرفى القاعدة (ولتكن نقطة س) ويقوم يرصد 
الإنحرافات الأمامية بالبوصلة المتشورية لنقط رؤوس المضلع من النقطة 
الواقف عليهاء وكذلك الإنحراف الأمامى لخط القاعدة نفسه. 

؟ - ينتقل الراصد إلى الطرف الآخر من خط القاعدة (نقطة ص) ويرصد 
الإنحرافات الأمامية لنفس رووص المضلع من هذه التقطة وكذلك الانحراف 
الخلفى لخط القاعدة. 

عه قياس طول خط القاعدة س ص قياساً مباشراً دقيقاً. أنظر 
شكل رقم 61) . 

؛ - يبدأ بعد ذلك الراصد فى إحتلال كل نقطة من نقط مضلع الترافيرس» 
وترفع الظاهرات المحيطة بها والأهداف المطلوب رفعها بطريقة الثبات السابق 
ذكرها. 

ه - من واقع الأرصاد المدونة والمعلومات المأخوذة الخاصة بهيكل الترافيرس» نبدأ 
فى رسمه بكل دقة تبعاً للخطوات التالية: 

* يختار مقياس رسم مناسب لمساحة اللوحة التى سيتم الرسم عليها وفى 
ومنه تقاس زاوية تساوى الإنحراف الأمامى لخط القاعدة س ص بالمنقلة 
ويقاس على هذا الإنحراف طولاً يساوى خط القاعدة س ص على 
الطبيعة تبعاً لمقياس الرسمء فتحدد نهاية هذا الخط نقطة ص. 

* يرسم من نقطة س أشعة تمثل الإنحرافات الدائرية لنقط رؤوس المضلع 
السابق رصدها عن إنجاه الشمال المغناطيسى. 

ننشمأ إلى نقطة ص ومنها يرسم إجاه الشمال المغناطيسى موازياً لنفس 
الإيتخاه السابق رسمه عند نقطة س. ومنه نقيس - بالمنقلة - زاوية تساوى 
زاوية الإنحراف الخلفى للخط س صء فنجد أنها تنطبق على إيجاه الخط 
ص س. ومن إيخاه الشمال المغناطيسى عند نقطة ص نرسم أشعة تمثل 


يفن 


الإنحرافات الدائرية لنقط رؤوس المضلع عن إنتجاه الشمال المغناطيسى 
والسابق رصدها فى الطبيعة م نقطة د . 


شكل (/ا8) 


رفع مضلع 
طريقة التقاطع 





ام لج 0 ا ا 
| - ]4ه ]| )| 525 21؟] .5 
ص 6" - | ”| 55 ]556/011 
* يتلاقى كل شعاعين يمثلان أحد رؤوس المضلع والمرسومين من نقطتى 
س» ص فى ثقطة» فتكون هذه النقطة هى مكان رأس المضلع. وتصل بين 
هذه الرؤوس فنحدد بذلك شكل المضلع» ومنه نستطيع أن نعرف أطوال 
كل ضلع من أضلاع هذا الترافيرس تبعاً لمقياس الرسم المنتخب. 
* نبدأ بعد ذلك فى توقيع الظاهرات امختلفة السابق رصدها من كل نقطة 
من رؤوس المضلع بطريقة الثنات كما فيعث الإشارة. 
# لآ طريقة اللف والدورات : 
تسشخدم هذه الطريقة فى حالة ما إذا كانت المنطقة المراد رفعها متسعة 
المساحة وتوجد فيها عوائق كثيرة تمنع رؤية النقط كلها من نقطة واحدة أو 
نقطتين. فإذا كانت المنطقة محددة بالمضلع أب ج د ه مغلا يراعى عند 
إخمتيار رؤوس هذا المضلع أنه عند الوقوف على أى من هذه النقط» يمكن رؤية 









١ خملا‎ 


النقطة التى تليها والنقطة السابقة لها. فمثلاً إذا وقفنا فى نقطة أ فإننا نرى نقطتى 
ب؛: ه. كما يشترط للعمل بهذه الطريقة إمكان قياس المخطوط بين هذه النقط 
قياساً مباشراً. وتستخدم طريقة اللف والدوران فى توقيع هياكل الترافيرسات فقطء 
أما تخشية التفاصيل فإنها تتم إما بطريقة الثبات أى إحتلال كل نقطة من رؤوس 
نقطة المضلع ورفع التفاصيل والأهداف الموجودة حوله أو بطريقة التقاطع عن 
طريق إعتبار كل ضلع من أضلاع الترافيرس كخط قاعدة أو بإعتبار كل ضلع 
من أضلاع الترافيرس خمط جنزير وإجراء التحشية عليه للظاهرات المطلوب رفعها 

بإقامة الأحدائيات الأفقية وقياس أطوالها. 
ومن عيوب طريقة اللف والدوران أنه ينشأ عند توقيع المضلع المقفل ما يسمى 

بخطأ القفل. وهو خخطأ ينشأ نتيجة لعدم الدقة فى قياس أطوال أضلاع الترافيرس 

من ناحية» بالإضافة إلى الأخطاء الناجمة عن قياس الإنحراقات الأمامية والخلفية 
للأضلاع عن الشمال المغناطيسى بسبب الجاذبية المحلية من ناحية أخرى وعدم 
دقة الأرصاد المأحوذة بالبوصلة من ناحية ثالثة. ويتعين تصحيح خطأ القفل إدا 

كان مسموحاً بهء أما إذا كان غير مسموح به فإنه يجب إعادة العمل مرة أخرى. 

طريقة العمل : 

١‏ - يتم إنشاء جدول فى دقتر الغيط خاص بالترافيرس مكون من الخانات الرأسية 
الأمامية : الضلع - الطول - الإنحراف الأمامى - الإنحراف الخلفى - 
ملاحظات: وفى الصفحة المقابلة لهذا الجدول يرسم كروكى للمضلع. أنظر 
شكل رقم (/9). 

١‏ - توضع البوصلة المنشورية فوق نقطة أء و تضبط أفقيتها وتسامتها. ثم توجه 
البوصلة ياه نقطة ه ويقرأ تدريج القرص فتكون هذه القراءة عيارة عن 
الإنحراف الخلفى للضلع ه أ. ثم توجه البوصلة نحو نقطة ب» ويقرأ تدريج 
القرصء فينتج الإنحراق الأمامى للخط أ ب. تدون هذه الإنحرافات فى 
الجدول 


١ /ع‎ 





كروكى ترافيرس مقفل 


فى الأماكن الخاصة بها. يقاس طول أ بء وييخرى عليه التحشية اللازمة 
للظاهرات والأهداف الموجودة فى الطبيعة على جانبى الخط أ ب وتدون فى 
دفتر الغيط بالطريقة المعتادة» كما سبق أن أشرنا بإعتبار هذا المضلع خط 
جنزير. 

'؟ - ننتقل إلى نقسطة ب. وتوضع عليها البوصلة المنشورية مع مراعاة 
ضبط أفقيتها وتسامتها. وتوجه البوصلة إلى نقطة أ فنتحصل على الإنحراف 
الخلفى للضلع أبء ثم توجه البوصلة إلى نقطة ج فتحصل على 
الإنحراف الأمامى للضلع ب جء يقاس الضلع ب ج وتدون هذه الأرصاد 
فى الجدول. ثم تخشى الظاهرات والتفاصيل على جانبى الضلع ب ج. 

4 - ننتقل إلى نقطة ج. ونضع فوقها البوصلة المنشورية وتوجه إلى تقطة ب 
فنحصل على الإنحراف :الخلفى للضلع ب جء ثم توججه إلى تقطة د 
فنحصل على الإنحراف الأمامى للضلع ج د. ويقاس طول الضلع ج د 
وتتم مشية التفاصيل على جانبيه. 


ه - يكرر هذا العمل بعد ذلك فى باقى رؤوس المضلع حتى نصل إلى نقطة ه 
وتوجه البوصلة إلى نقطة د فنحصل على الإنحراف الخلفى للضلع ده»ء ثم 
توجه إلى النقطة أ فنحصل على الإنحراف الأمامى للضلع ه أء مع إجراء 
التحشية اللازمة للظاهرات والتفاصيل المطلوب رفعها على جانبى كل ضلع 
وندوينها فى دفتر الغيط. 
وبذلك يتم رفع هيكل المنطقة (المضلع) من الطبيعة إلى دفتر الغيط ممثلاً فى 

الجدول والكروكى كما فى الشكل رقم (9) وكذلك تفاصيل المنطقة ممثلة فى 

الأرصاد المدونة فى صفحات دقتر الغيط لكل ضلع من الأضلاع. 

1 - ولتوقيع هيكل المنطقة وبيان تفاصيل الظاهرات المرفوعة من الطبيعة على 
لوحة الرسم» يجرى الاتى : 

* تصحح أولا الإنحرافات الأمامية والخلفية لأضلاع الترافيرس (إذا كان 
هناك خحطأ) بإحدى طرق التصحيح السايق ذكرها. 

* نرسم شمالا مغناطيسياً عاماً للوحة. 

* نخمار نقطة مناسبة لتكون موقعاً لنطقة أ. ونرسم منها إنتماه الشمال 
المغناطيس موازياً الشمال المغناطيسى العام. ونققيس بالمنقلة زاوية تساوى 
زاوية الإنحراف الأمامى للضلع أ ب من هذا الشمال المغناطيسى (بعد 
تصحيح الإنحرافات) ثم نمد شعاعاً طوله يساوى الضلع أ ب تبعا لمقياس 
الرسم المنتخبء فتكون نهايته هى نقطة ب. 

* من نقطة بء نرسم إماه الشمال المغناطيسى موازياً لإجاه الشمال 
المغناطيسى العام. ونقيس منه زاوية تساوى الإنحراف الأمامى للضلع ب 
ج. ونمد شعاعاً طوله يساوى ب ج على الطبيعة طبقا لمقياس الرسم. 
فنحدد بذلك نقطة ج. 

* نكرر العمل فى باقى الترافيرس. فيجب أن تنطبق نقطة أ الأخيرة على 
نقطة أ السابق البدء منها وإلا تشأ لدينا ما يسمى بخطأ القفل . 


اما 


د بعد تصحيح خخطأ القفل إذا وجد كما سنذ كر فيما بعد) مخرى التحشية 
على كل خط من خخطوط المضلع من واقع الإحداثيات والأرصاد المدونة 
فى دفتر الغيط للظاهرات والأهداف السابق رصدها أثناء العمل الحقلى. 
تصحيح خطأ القفل : 
نتجة للأخطاء اللتى قد مخدث فى قياس الأطوال والإنحرافات » بالإضافة إلى 
عدم الدقة فى التوقيع والرسمء ينتج خطأ القفل كما فى الشكل (رقم 95). 
ويجب ألا يزيد طول خخطأ القفل عن نسبة معينة من مجموع أطوال المضلع كله 
وإلا يعاد العمل مرة أخرى. 
وخطأ القفل المسموح به فى البوصلة كما يلى : 
خخطأ القة 
نسبة خخطأ القفل - هعانس 56 
طول محيط الترافيرس 






بالجتزير ١‏ به ؟., 
المان والأراضى الزراعية المنبسطة حيث 
تقاس الأطوال بالشريط .6٠* : ١‏ 





رك 
شكل رقم (44) مضلع مقفل به خطأ قفل 
ويعتمد تصحيح خطأ القفل على أساس الطريقة التى إبتكرها العالم الرياضى 
بودتش (عام 1817). وفيها يوزع الخطأ على كل ضلع بنسبة طوله إلى 
مجموع أطوال محيط المضلع. 
ولتصحيح خخطأ القفل» أى حتى تنطبق نقطتى البداية والنهاية على بعضهما 


كما 


ضمرى الخطوات العالية : 

نسم خعطا مستقيسا مساوا لطول محيط المضلع أ ب بجر د ه أ» ونحاه 
عليه أطوال الأضلاع أب ب جد ج د د هم - أ. 

1 ا 2205 

* نقيم العمود 21 | من نقلة أ وله يعلدل طول خط لقفل 

* نصل بين نقطة أ ونهاية العمود أ | فيتكون لدينا مثلث. 

قي م أععدة من النقط به جدء ده ه ؛ حتى يتلاقى كل سن و 
ْ كما في الشكل رقم 21٠١0‏ فتصبح هذه الأعمدة هي مقدار 


يقفل الشكل ويصح صحيحا . 
0 7 5 5 : 
الإا|ا د سح دك ا 


كر رقم 9٠١‏ توزيع خطأ القفل على أضلاع الترافبرس 

نلم خطأ القفل؟ أ 

ى - ولرحزحة نقط رؤوس المضلع. نرسم على المضلع لقفل 

ذلك برسم خط يصل بين هائين النقطتين ونعين إتجاهه يسههم من 50 
النهاية إلى نقطة البداية. 


هذه الإجاهات الأطوال ب ب” 
من نقطة بء جب جد من نقطة 
+ د > من نقطة دء ه هك 
رقم 21301 وهى الأطوال 252 ٠‏ 
السابق إستنتاجها عند رسم شكل رقم )1١١(‏ 


5 ع ع ريبور 3 5 506 5 
المكلث 11 تعين تجاه ومقدار زحزحة رؤوس ا مضع 
ىا 





* يتم التوصيل بين النقط أ؛ ب, ج» 5 هك ثم أ فينتج لنا المضلع مصححاً 
بعد تلاشى خخطأ القفل. ويوضح ذلك الشكل رقم (؟١٠)‏ 





شكل رقم (؟ ٠١‏ المضلع بعد تصحيح خخبطأ القفل (الحطوط المتقطعة) 

وفى الترافيرس المتصل؛ أى الذى يبدأ من نقطة ونتهى عند نقطة أخرى غير 
التى بدأنا منهاء والنقطتان محددتان من قبل على الخريطة أو معروف إحداثياتهما 
من قبل. تشخذ نفس الخطوات السابقة» كما فى الأشكال الآنية (أرقام ٠١‏ 
٠ل .))٠9١6‏ 





شكل رقم )٠١7(‏ ترافيرس متصل به خطأ قفل ب ب. ١‏ 
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حيث أن الشكل رقم )٠١7(‏ يوضح ترافيرس متصل بدأ من نقطة أ وانتهى 

إلى النقطة ب التى لم تنطبق على نقطة ب الأصلية؛ ماراً بالنتقط الجديدة س, 
صء ع والشكل رقم (5 )٠١‏ يوضح مقدار ما تتحمله كل نقطة من النقط 
الجديدة س »؛ ص »؛ ع من الخطاً ومقدار زحزحة كل منها. 

كل لغ ص سف 

0 ل 0 0 

شكل رقم (4 ١١)توزيع‏ خطأ القفل على أضلاع الترافيرس 
وزحزحة النقط الجديدة إلى سء صء ع على التوالى. 





أ نسحم خط نفل 

شكل رقم )٠١(‏ العرافيرس المتصل بعد تصحيحه (الخطوط المتقطعة) 

وهناك طريقة أخرى لتصحيح خطأ القفل ورسم المضلع القفول أو المتصل 
مصححاً: ؛ وتسمى طريقة الإحدائيات. رهى طريقة رياضية تعتمد على إعتبار أن 
الخطأ تاج عن أخخطاء قياس أطوال الأضلاع فقط»؛ وسوف نشير بالتفصيل إليها 
عند دراستنا لتصحيح خطأ القفل للترافيرس المرفوع بجهاز التودوليت؛ حيث 
تكون الزوايا 0 دقيقة ولا تستخدم طريقة الإحداثيات فى تصحيح أخطاء 
القغل النائججة عن الرفع بالبوصلة المنشورية نظراً لعدم الدقة فى قياس الإنحرافات 
المرصودة من ناحية والجهد الرياضى المبذول فى حساب المركبات الرأسية والأفقية 
وإحداثيات نقط الترافيرس من ناحية أخرى. 


هما 


أولاً : الشمال الحقيقى والمغناطيسى : 
يرمز لكل من الشمال ال مغناطيسى 
- وهو الإيجاه الموازى لإنجاه الشمال 
المغناطيسى العام للكرة الأرضية:؛ 
والشمال الحقيقى أو الجغرانى 
الإعتماه الذى يشير إلى القطب 0 إسوية يعد تال تارتم ةهوف 
ويوازى خخطوط الطول» برموز معينة كما اما الوا 
فى الشكل (رقم )٠١1‏ حتى يمكن شكل رقم )٠١5(‏ 
التعرق عليهما بسهولة والتميز بينهما. 
والزاوية الحصورة بسن الشمال الحقيقى والشمال المغناطيسى تلسمى زاوية 
الاختلاف المغناطيسى . وهذه الزاوية متغيرة من مكان | إلى آخر على سطبح الكرة 
الأرضية: ففى بعص الأحيان يكون إيجاه الشمال المغناطيسى شرق [ إيجاه الشمال 
الحقيقى فيعبر عن زاوية الإختلاف المغناطيسى بينهما بأنها (شرقا)» والعكس إذا 
كان إمجاه الشمال المغناطيسى غرب الشمال الحقيقى» فتعتبر زاوية الإختلاف 
المغناطيسى غرباً. كما أن زاوية الإختلاف المغناطيسى ليست ذات مقدار ثابت. 
١‏ - تحويل الإنحرافات المغناطيسية إلى إنحرافات حقيقية: 
حول الإنحرافات المغناطيسية الآتية إلى إنحرافات حقيقية بإعتبار أن درجة 
اكد ولاك للحي ل غرباً ثم إعتبارها "” شرقاً. "١51 ,*4١‏ , 4", 
0 مدر اميا 


جمد أن هذا المشال ينقسم إلى جزئين: الأول بإعتبار درجة الإختلاف 
اناير 6 غرباً ومعنى ذلك أن يكون إيخاه الشمال الخباطيسئ غرب الشمال 


الحقيقى بمقدار 6 ا الجزء الثانى فهو على لمكي إذ أن إجاه الكتمنال 
المغناطيسى شرق إجاه الشمال الحقيقى بمقدار ” 


كما 


وبالنسبة للجزء الأول من المثال : 

نختار نمطة مناسبة ثم نرسم منها إنجاه الشمال الحقيقى بعلامته المميزة» ثم 
نقيس بالمنقلة - مراعين أن يكون مركزها على النقطة وصفرها منطبقاً على إاه 
الشمال الحقيقى - زاوية قدرها ه فى إيجاه الغرب (عكس إنجاه عقرب الساعة) 
ويذلك نكون قد حددنا إجاه الشمال المغناطيسى» فنقوم برسمه بعلامته المميزة. 

نشبت مركز المنقلة على النقطة التى تمثل رأس زاوية الإختلاف المغناطيسى؛ 
ثم نثبت صفر المنقلة على إيجاه الشمال المغناطيسى؛ ثم نقيس الإنحراف 437 
ونمد خطاً. ولقياس الإنحراف الحقيقى لهذا الخط نقيس الزاوية بين إيجاه 
الشمال الحقيقى وهذا الخط فنجد أنها تنقص عن الإنحراف المغناطيسى يخمس 
درجاتء أى تكون بالقياس - /ا2” (شكل 7 .)1١‏ 
أى أن الإنحراف الحقيقى > الإنحراف المغناطيسى - زاوية الإختتلاف المغناطيسى غرباً 

“. الإنحراف الحقيقى - 47 - ه - 317 

وعلى هذا الأساس تكون الإنحرافات الحقيقية لباقى الإنحرافات المغناطيسية 
بالمثال كالاتى : 

5 هم مامه 





3 حم نم - م #0 5 
3ق 
اا ده الإباما 
ذم" هم 42م 
1" ذه العدووما 
وبالنسبة للجزء الثانى من المغال : شكل رقم )1١(‏ 


نلاحظ أن إنيخاه الشمال المغناطيسى سيكون شرق الشمال الحقيقى إى أن 
زاوية الإحتلاف المغناطيسى 1 شرقاً. فنقوم بتحديد هذه الزاوية مراعين فى ذلك 
أن يكون القياس بالمنقلة شرق اه الشمال الحقيقى أى فى جاه عقرب الساعة 
فيتحدد بذلك إنيخاه الشمال المغناطيسى. ثم نقيس من إجاه الشمال المغناطيسى 
(* ) فى هذا الحالة يضاف إلى الإنحراف المغناطيسى ”7 ثم نطرح من المجموع مقدار زاوية 
الإختلاف المغناطيسى . 


ىا 


إنحرافاً قدره 47 ونمد خط فيكون الإنحراف الحقيقى لهذا انخط عبارة عن 
45 +5 2 48 . كمافى الشكل (رقم .)٠١1‏ 
أى أن الإنحراف الحقيقى ‏ الإنحراف المغناطيسى + زاوية الإختلاف المغناطيسى شرقاً 

وعلى هذا الأساس نكون الإنحرافات الحقيقية لباقى الإنحرافات المغناطيسية 
كالاق: 

تاد تن 14 دمن 
5 الطل اخ لسءة 
كلاا + 5 ادكم/ 
1 5 اسه لا 


لت 


"5٠‏ + " 55" ع هع 
؟ - التحويل من إنحرافات حقيقية إلى إنحرافات مغناطيسية : 
حول الإنحرافات الحقيقية الاتية إلى إنحرافات مغناطيسة بإعتبار أن زاوية 
الإختلاف المغناطيسى ١‏ غريأء ثم بإعتبارها 7٠١‏ شرقاً : 
ا ل ل ل ا 
يقة الإجاية : 
نرسم تجاه الشمال الحقيقى أولاً؛ ثم نقيس منه زاوية إختلاف مغناطيسى 
قدرها /ا” عكس إيجاه عقرب الساعة: إذ أن إتماه الشمالا المغناطيسى غرب 
الشمال الحقيقى. ثم نقيس إنحرافاً قدره "1١‏ مبتدئين من الشمال الحقيقى 
فتعين بذلك الإنحراف الحقيقى. 
وعلى هذا يكون الإنحراف المغناطيسى هو 5175 +7 - 75154 كما فى 
الشكل (رقم .2٠١‏ أى أنه يضاف مقدار زاوية الإخمتلاف المغناطيسى (إذا 
كانت غربا» فينتج الإنحراف المغناطيسى. 
أى أن : الإنحراف المغناطيسى > الإنحراف الحقيقى + زاوية الإختلاف المغناطيسى غرباً 
5١6 .*.‏ لات ارم 





(*) يلاحظ أنه إذا زاد المجموع عن 50م" فيجب طرح *5” أى دائرة كاملة. منه كماهو 
144 


مم دلا س ووس" دان" (*ا 


دم بلا ع لاوم دن 





٠‏ + لاع ل 
:؟! لا س 8 شكل رقم )1١8(‏ 
وبالنسبة لإعتبار زاوية الإختلاف المغناطيسى ٠١‏ شرقاً؛ يراعى أن يرسم جاه 
الشمال الحقيقى وأن يكون إنجاه الشمال المغناطيسى شرق الشمال الحقيقى وفى 
إيجاه عقرب الساعة والزاوية بينهما ٠١‏ . ولحساب الإنحراف المغناطيسى . 
الإنحراف المغناطيسى >< الإنحراف الحقيقى - زاوية الإختلاف المغناطيسى شرقاً 
اال ةس آم 
ها ٠١‏ دما 
مه" 1١‏ دمع 
ار 0 الى 
وإأساءا - صف 
لا الس 9م سولج امم 
"# - حساب زاوية الإختلاف المغناطيسى : 
الجدول التالى يبين الإنحراف الحقيقى والإنحراف المغناطيسى لبعذر 
الخطوط» والمطلوب حساب زاوية الإختلاف المغناطيسى لكل خط . 


- 


سفنتي |5 |:1:| 1000| ٠6‏ إمما 


ردس |" 
















() اذا زاد المجموع عن ون فيجبا طرح داثرة كاملة ا من المجموع. 


| 


طريقة الإجابة : 

أ- بالسبة للخط أب : 

نرسم خخطأ يمثل هذا الضلع؛ ثم نثبت مركز المنقلة على النقطة أ وصفرها 
على الضلع أ بء ثم نقيس فى ضد إنجخاه عقرب الساعة زاوية قدرها فنحدد 
بذلك إيجاه الشمال الحقيقىء ثم نقيس والمنقلة فى نفس الوضع زاوية قدرها 
فنحدد إجاه الشمال المغناطيسى كما فى الشكل (رقم .)١ -١١5‏ 

نلاحظ أن إيجاه الشمال المغناطيسى شرق إنتخاه الشمال الحقيقى بزاوية 
تساوى مقدار الفرق بين إنحراف الضلع عن الشمال الحقيقى والشمال 
المغناطيسى . 

.*. زاوية الإختلاف المغناطيسى > 5-957 - ٠١‏ 
وتمييزها شرقاً إذ أن مقدار الإنحراف الحقيقى أكبر من الإنحراق 


المغناطيسى. 


0 





شكل )1٠١5(‏ 
ب - بالنسبة للخط س ص : 
من الشكل (رقم ٠١5‏ - 5) يتضح أو زاوية الإختلاف المغناطيسى : 
- 11 -4؟1 ح ل غريا 
وقد أعتبر ت زاوية الإختلاف المغناطيسى غرباً حيث أن الإنحراف الحقيقى 
أقل من الإنحراف المغناطيسى. 


5 


ج - بالسبة للغط ع ل : 
ند أنه من الشكل (رقم ٠١9‏ - "). 
زاوية الإختلاف المغناطيسى -/! -؟ - ه شرقاً. 
حيث أن الإنحراف الحقيقى أكبر من الإنحراف المغناطيسى فتعتبر زاوية 
الإختلاف شرقاً. 
د - بالنسبة للخط ج هد : 


زاوية الإختلاف المغناطيسى كما فى الشكل (رقم ٠١9‏ - 4). 
7586 الاو" دم - " - 4 غربا. 
جد أنه لما كان الخط ج د يفصل بين جاه الشمال الحقيقى والشمال 
المغناطيسى»: ققد طرح الإنحراف الحقيقى من 370 » ويجمع الناحح على 
الإنحراف المغناطيسى تنتج زاوية الإختلاف المغناطيسى وتكون غرباً حيث يتضح 
من الشكل أن إتجاه الشمال المغناطيسى غرب الخط ج د وإنيجاه الشمال 
الحقيقى شرقه. 
ه- بالسبة للخط ه و: 
من الرسم بالشكل (رقم ٠١5‏ - 5) يجد أن زاوية الإختلاف المغناطيسى 
لو دوه" د مه 0١2‏ 
وتعتبر شرقاً حيث يتضح ذلك من الرسم. 
و- بالنسبة للخط ح ط : 
يما أن الإتحراف الحقيقى صفر أى أن الخط ح ط منطيقاً على إنجاه 
الشمال الحقيقى. فيكون إيماه الشمال المغناطيسى غرب هذا الخط بشمانى 
درجات» أى غرب الشمال الحقيقى؛ أى أن زاوية الإختلاف المغناطيسى 7 غرياً 
كما فى الشكل (رقم 1١١9‏ -5). 
ثانيآ : الإنحراف الدائرى وامختصر : 
الإنحراف الدائرى هو إنحراف الخط أو الضلع عن إيتجاه الشمال 
المغناطيسى (أو الحقيقى) ويقاس دائمافى إجاه عقرب الساعة من 
صفر إلى 719 . 


أما الإنحراف المختصر فهو إنحراف الضلع عن إِخاه الشمال أو إيجاه الجنوب؛ 
مع إتجاه عقرب الساعة أو ضده؛ ولا يزيد بأى حال عن 3٠‏ ويستمخدم فى سحالة 
إيجاد السب المثلثية. 

: الإنحرافات الدائرية‎ - ١ 

لإيجاد الإنحرافات الخلفية من الإنحرافات الأمامية للخطوط» يكون ذلك 
بإضافة 1" للإنحراف الأمامى إذا كان أقل من ١48١‏ . وتتبع نفس الطريقة 
إذا كان الإنحراف الأمامى هو المطلوب إيجاده من الانحراف الخلفى» (شكل 
.٠‏ مثال ذلك لإيجاد الإنحرافات الخلفية للإنحرافات الدائرية 47 , هم ء 
” /1 352 3600 تتبع ما يلى : 
الإنحراف الخلفى: - 417+ 218٠١‏ 0517517 

له امات ولا 
2-18١ +8٠‏ 5506 أو صفر 
أو 2180-18٠6‏ صفيا 
لال ل وا ران" 





تا م وراك كما 
عاك لم؟ شكل )١1١١١(‏ 
؟ - تصحيح الإنحرافات الدائرية بطريقة الجاذبية المحلية : 
أب ج د أ مضلع مقفل» قيست إنحرافات أضلاعه الأمامية والخلمية 
فكانت كالاتى : 
إنحراف أ ب الأمامى ©«” 77١5‏ والخلفى زب ) .2 واربه 
إنحراف ب ج الأمامى "٠‏ 19/8 والخلفى (جاب) ١6 ٠٠‏ 
إنحراف ج د الأمامى ١6‏ 7594 والخلفى (دج) ه١1 ١١5‏ 
إنحراف د أ الأمامى “٠‏ ه والخلفى 8٠5 86  )55(‏ 
والمطلوب تصحيح إنحرافات أضلاع هذا المضلع الأمامية والخلفية. 
يقة الإجابة : 


؟15 


> رو سول الفرق بين الإنحرافات الأمامية والخلفية لكل 7 ونسين مقدار هله 
ال نزيادة أو النتقص عن ا (وهو مأ يسسهى بالخطاً) كها قي الجدول 


التالى : 


الإنحراف الحلفى 


' | (بأ) فيد لك 


(جب) ٠.٠١‏ ا 
(دد) ه١1‏ ١لا‏ 
([و) .م لم" 





؟ - نبسحث عن أى الأضلاع حيث الفسرق بين الإنحرافين الأمسامى 
والخلفى > 18١‏ » فنجد أن الضلع ج د ينطبق عليه ذلك. أى أنه لا 
توجد جاذبية محلية عند طرفى هذا الضلع؛ أى أن إنحراقات الخطوط 
(الإنحراف الخلفى للضلع ب ج والإنحراف الأمامى لهذا الضلع) 
صحيحان . 
فنقوم بوضع خط حت هذين الإنحرافين فى الجدول السابق جهيزه. 

"18 بما أن الفرق بين الإنحرافين الأمامى والخلفى للضلع د أ لا يساوى‎ - "٠ 
تماماً. فإننا نضيف أو نطرح ©7148 من الإنحراف د أ (لأنه الصحيح) فينتج‎ 
الإنحراف الخلفى | له.‎ 

( تحراف لخلفى لصحيح 5 


ات ا م علوي عر ا و 


؛ - ومن الجدول السابق لجد أن الإنحراف أ د > 5٠‏ 717“ ؛ وهذا يزيد 
عن الإنحراف الصحيح له بمقدار ١‏ . فمعنى هذا أنه عند نقطة أ توجد 
جاذبية محلية تؤثر على البوصلة مما يؤدي إلى زيادة فى الإنحرافات قدرها " 
وهو ما يعبر عنه بقوة الجاذبية لمحلية. ولذا فيعجب تصحيح جميع الأرصاد 
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المأخوذة من نقطة أ بهذا المقدار بالسالب. وتدون قوة الجاذبية اخخلية 
والإنحراف المصحح للضلع أد كمافى الجدول المذكور فى الصفحة 
السابقة. ونقوم بتدوين الإنحراف المصحح فى الجدول أمام الضلع أب . 
وعلى هذا يكون لماي امع دن لمع ” 
أو إنحراف ب | - ه٠‏ "مووي اصع م 
ولكن الإنحراف امرصود للخط ب أ هو 7١‏ »2 ومعنى ذلك أنه توجد 
عن نقطة ب جاذيية محلية قدرها + 0 ٠٠‏ ويجب طرح هذه الجاذبية من 
جميع الأرصاد المأخوذة من نقطة ب حيث أنها بالزيادة. 
ه - وعلى هذا ب ااي ا 
ا ا 2 ان 
ويكون إنحرافه 0 أى إبعان رع 520 
- 5/7" 00000 
1000 أن الإنحرافات المرصودة من نقطة 
ج صحيحة لعدم وجود جاذبية محلية عند هذه النقطة. 





: تصحب- ح الإنحرافات الدائرية بطريقة يقة المتوسطات‎ - ٠ 
أخمذت الإنحرافات الأمامية والخلفية الآنية لمضلع مققفلء والمطلوب‎ 
. تصحيحها بطريقة المتوسطات‎ 





يقة الإجابة : 


١‏ -بالسسة للضلع أب 
نوجد الفرق بين الإنحرافين الأمامى والخلفى. 
0 ل د 


جد يد ع 1” ينقداز 2 18" ولتق “نا 'يسيطن بالخطا. 
هذا الخطأ بالتساوى ويضاف نصفه إلى الإنحراف الأمامى ويطرح 
التصف الآخر من الإنحراف الخلفى. 
فيصبح الإنحراف الأمامى مصححاً - - 17 يف 3 اع لاسا" 
والإنحراف الخلفى مصححاً _ ل 2 00 سيان 
ا - بالنسبة للصلع باج 


الفرق بين الإنحرافين الأمامى والخلفى- 01١‏ 0 .2 0 08 ا 


مقدار الخطأً ل اك 0 
ع و3 0 

) ضف الشخطا - د ١‏ حت 5( 6 
1 4 هة. 14 0 
اده" ه١٠١‏ 


. 4 
.'. الإنحراف الأمامى مصححا -اه ه١5 ٠ ١!-‏ 
١‏ 


/ 7 : 
ب و١‏ ١ه‏ داعح”؟ > 


مر 5 
» الإنحراف الخافي ا 2 ا 


: بالنسبة للضلع ج د‎ - ٠" 
: 4 5 1 3 7 , 
الفرق بين الإنحرافين الأمامى والملفيئت +7 ةا اوه 216 5.2 كلل‎ 
5 5 4 و‎ 
مقدار الخطأ يا ا نا سسد ا‎ .' 
06 7 7 5 
نصف الخطأ - ماج 5 ادهاا.‎ ٠ 


7 زفي 4 زف 
ا و؟ ١‏ م١‏ ١ه‏ -- 


ف الإنحراف الأمامى يا 
1 م 0 1 548 


» الإنحراف الخلفى مصححا حداه 


4 - بالنسبة للضلع د ه : 

ل ب ب 7 هه 5 

الفرق بين الإنحرافين الأمامى والخلفى 5٠-‏ غ4"" 5ه "١#‏ د 14> ١8٠١‏ 
طٍٍِ هه م ر 0 

8 مقدار الخطا ص يرا 0 دعثر ١‏ إل هوهو ا ٠ه‏ 
ِ بو 1 ه5 

؛ نتصف الخطا -- 22 3 2 --- 201 .© 
ل لوووي ق ‏ لي ‏ المي وه 
الإنحراف الأمامى مصححاً 2 - 65.١‏ 44" -5ء ..١‏ ره 159" 
هوه عر ب وه .تع مم مه 


» الإنحراف الخلفى مصححاً 





ملحوظة : أعد تصحيح الإنحرافات الأمامية والخلفية بطريقة الجاذبية المحلية والتى 


سبق شرحها فى اللمثال السابق . 
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- الإنحراف امختصر : 
أوجد الإنحراف امختصر لكل من الإنحرافات الدائرية الآتية : 
اك سي ساسا 
طريقة الإجابة : 
أ - الإنحراف الدائرى 47 
من الشكل )١- ١١١(‏ مجده فى الربع الأول. 
.“. إنحرافه الختصر - ش 47 ق. 
- الإنحراف الدائرى /218 
2 دما ' أى فى الربع الثاتى: 
وعلى هذا يكون إنحرافه متسر - 4 1ه 277 ع بج 17 ق 
ج - الإنحراف الدائرى 78417 
نجد أنه يقع بين 51١ , 214٠‏ كذلك من الشكل ١١١(‏ -1). 
نجده يقع فى الربع الثالث. 
إنحرافه الختصر ع 2977 214 0172 م بج 1غ 
د - الإنحراف الدائرى 25795 
جد أنه يقع بين 537١‏ 110 ' أى فى الربع الرابع. 
.'. إنحرافه المختصر - 015 -414” عش 44" غ 


سير قم مر 
0 
عه وأ ثم 
000 )5( 0( حم 15اء 5 


شكل (111) 


١1 51/ 


الغا - حساب الإنحرافات الدائرية : 

قيست زايا ترافيرس مقفل أب ج د ه أ بالتيودوليت فى إيجاه ضد 
عقرب الساعة فكانت زواياه كالاتى: < ع *1١4‏ ,< ب  ”/48-2‏ < ج 
- لم19 ,< دع ه4 ,< هد .20٠١5‏ وكان الإنحراف الأمامى للضلع 

باج ح رم" فماهى الإنحراقات الأمامية لباقى أضلاع الترافيرس ؟ . 

يقة الإجابة : 
أ- نبحث أولاً عما إذا كان هناك خطأ فى قيمة الزوايا المذكورة بالمثال 

وذلك بتطبيق القانون : 

مجموع زرايا أى شكل > ق (؟ ن -4). حيث ق > "58٠‏ ن + عدد زوايا المضلع. 

.٠‏ مجموع زرايا الشكل ذو الخمس زوايا - +5 (؟ )اه - 4) - .عه" 
وبجمع الزوايا - ١١4‏ 6لا + /ا9١‏ + مع ٠١٠١+‏ -.6ه” 
0 وا هذا الترافيرس . 
- ولإيجاد الإنحرافات الأمامية ل نطبق القاعدة الآتية : 

6 إذا كان الإنحراف الدائرى أقل من م١‏ والمضلع فى إيجاه عقرب الساعة: 

إنحراف الضلع > إنحراف الضلع 3 ار > الزاوية امحصورة بين المسلعين 

* إذا كان الإنحراف الدائرى أكثر من ١ ٠‏ والمضلع فى إنتجاه عقرب الساعة : 

إنحراف الضلع 2 إنحراف الضلع السابق - 0 الزاوية المحصورة بين الضلعين 

* إذا كان الإنحراف الدائرى أقل من 18١‏ والمضلع ضد إِنجَاه عقرب الساعة : 

إنحراف الضلع > إنحراف الضلع السابق + ١٠١‏ + الزاوية احصورة بين الضلعين. 

* إذا كان الإنحراف الدائرى أكثر من 1١‏ والمضلع ضد إِنجّاه عقرب الساعة : 
إنحراف الضلع > إنحراف الضلع السابق- "١8٠١‏ + الزاوية المحصورة بين الضلعين 
وفى هذا المثال مجد أن إنتجاه المضلم فى إثتجاه عقرب الساعة وعلى هذا : 

إنحراف ب ج ع ع ارم" 

» إنحراف ج اد ره + ٠م1١‏ +197 ع ده" 50م ساون" 

إنحراقف ده - هلا + .لما دوع 1 


إنحراف ه أ -.." .لما +؟.٠١‏ 11 


١58 


0 


١1 


+ إنضراق أن -1505 ١118-2‏ 


؛إنحراف باه - 150 + :78+18 1418-2 120 دمم 


يلاحظ أنه إذا زاد الناغع عن 75" فإننا قوم بطرح هذا المقدار من الناحٌ إذ 
أن الإنحراف الدائرى لايزيد عن 3716 أى دائرة كاملة. 

وبشرضص أن المضلع فى هذا المثال مع إيماه عقرب الساعة:؛ فإن الإنحرافات 
الأمامية لأضلاعه تصبح على الوجه التالى. 


إنحراف ب ج - د لم 
إتحراف جا د حزره + ماح لاؤ1 - 41١‏ 
إنحراف ده - ١6٠6+ 4١‏ -ه 4‏ 2 كلا 
ا إنحراف ه أ 1/52 + 0خم1 - 1١5‏ 2 مها 
؛إنحراف أب 3602 - 0م١1‏ -نلا اديع !* +0 د وام 
إنحراف ب اج - 18٠ - 73١5‏ - الا ع مم 
رابعآ -- الترافيرس بالبوصلة : 


صحيفة الغيط الآتية (شكل ؟7١١)‏ أخذت أثناء رفع طريق بالبوصلة وبيعض 
اللاهمرات الموجصسودة على جائبيه. والمطلوب رسم هذا الطريق والظاهرات بمقياس 
١‏ / ٠ع‏ علماً بأن عرض الطريق خمسة أمتار وأن القياس كان يتم على 
الجاتب الأس له مع رسم مقياس خطى. 


مي 


شكل (؟١١1)‏ 





* يلاحظ أنه إذا كان الناحٌ بالسالبء فإنه يجب إضافة دائرة كاملة إليه أى يطرح من *1؟ . 
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يقة الإجابة : 


نبداً أولة برسم مضلع الترافيرس» وهو عبارة عن ترافيرس مفتوح بدليل أن 
صحيفة دفتر الغيط بدأت بنقطة أو إنتهت بنقطة و. 
نختار مكاناً مناسباً لنقطة أ بالنسبة للوحة التى سيرسم عليها التمرين» ثم 
نرسم إنتجاه الشمال المغناطيسى لهذه النقطة موازيا لإيجاه الشمال المغناطيسى العام 
للوحة. نقيس بلمنقلة زاوية قدرها ١14١‏ مرتكزين بمركز المنقلة فوق النقطة أء 
ويراعى أن يكون صفر المنقلة منطبقاً على إيخاه الشمال المغناطيسى وأن يكون 
القياس فى إتجاه عقرب الساعة. ثم نصل بين نقطة أ والنقطة التى مخخدد الزاوية 
1 ونمد الخط بطول 1١‏ متراً طبقا لمقياس الرسمء فتكون نهاية هذا الخط 
من نقطة ب نقيم إيجاه الشمال المغناطيسى مرازياً للإيماه الأول السابق 
رسمه ؛ وبنفس الخطوات السابقة نقيس زاوية قدرها 2/4 فنكون قد ععينا 
إنحراف الضلع ب ج ونقيس على هذا الإنحراف بعداً قدره /4 معراً فتكون 
ونفس هذه الخطوات نتبعها فى نقطة ج ثم نقطة دء مستخدمين الأأرصاد 
المذ كورة بدفتر الغيط, وبذلك نعين المضلع الأسادى لترافيرس . 
ولرسم الظاهرات الموجودة على جانبى هذا الترافيرس نتبع الآتى : 
١‏ - نرسم بعداً قدره : خمسة أمتار عموديا على الجانب الأيمن لكل خحط من 
خطوط المضلع ونصله على طول المضلع فنحدد بذلك عرض الطرق وجاتبيه. 
؟ - من نقطة ب نقيس إنحرافآ قدره 4٠‏ من إيخاه الشمال المغناطيسى عند 
هذه النقطة ثم نمد خطأ فيكون فى إيجاه المكذنة. ومن نقطة ج نقفيس 
إنحرافاً قدره ”57١‏ من إنجاه الشمال المغناطيسى عند النقطة ج نرسم خحطاً 
ليكون فى إمجاه المكذنة. والنقطة التى يتقاطع فيها هذان الإنحراقان مخخدد 
مركز المسجد فنقوم بتوقيع أبعاده المذكورة فى دفتر الغيط . 
7 - من 1 د نقيس إنحرافاً قدره "1/٠‏ من إنجاه الشمال المغناطيسى قينتج 
شعاعاً متجهاً إلى التل ومن نقطة ه نقيس إنحرافاً قدره 945 من إخاء 


"3 


الشمال المغناطيسى ونقطة تلاقى هذين الشعاعين مخدد قمة التل وإذا كانت 
لدينا أبعاد لتحديد هذا التل يتم توقيعها. 

؛ - من نقطة ه نرسم إيجاه الشمال المغناطيسى ثم نقيس إنحراقاً قدره 1١4‏ 
ونمد خطاً يتجه إلى المستنقع. ومن نقطة ونرسم إتجاه الشمال 
المغناطيسى ونقيس إنحرافاً قدره 5” » نقطة تقاطع هذين الإنحرافين 
يدل على مركز المستنقع وإذا كانت لدينا أبعاد لهذا المستنقع نقوم 


والشكل رقم 62١110‏ يوضح اللوحة بعد التوقيع. 
شكل (*11) ا 
اللوحة بعد التوق ١‏ 4 
5 4 
سيل 7 
1 7 
4 
7 


3 


مثال أخر : 


الجدول الاتى عبارة عن ترافيرس مقفل تم رفعه بالبوصلة المنشورية بطريقة 
التقاطع الأمامى من طرفى خط القاعدة س ص وطوله "١‏ متراً. والمطلوب رسم 
مضلع هذا الترافيرس بمقاس رسم ١‏ ب عءعهلأ. 





يقة الإجابة : 


نوقع نقطة س فى مكان مناسب من اللوحة؛ ثم نرسم منها إيجاه 
الشمال المغناطيسى» ثم نقيس إبتداء منه زاوية قدرها 1/6 وهى إتحراف خط 
القاعدة س صء ونمد هذا الإنحراف بطول 1١‏ متراً فتكون نهايته هى ص. 
نرسم من نقطِة ص إداه الشمال المغناطيس موازياً للإحاه السابق رسمه من 
نقطة س ء ثم نقيس إنحرافاً قدره 59 من هذا الإتجاه فنجد أنه ينطبق على 
الخط ص سء إذ أن هذا الإنحراف هو الإنحراف الخلفى للخط س ص (4/!؟ - 
١8٠ - 45‏ ). 


نثبت مركز المنقلة على نقطة س وصفرها على إِنجاه الشمال المغناطيسى ثم 
نقيس الإنحرافات 44 فى إيجاه نقطة "1١58!‏ فى إتجاه نقطة ب2 7142 فى 
إيجاه نقطة جء 194 فى إتجاه نقطة دء "1١‏ فى إتماه نقطة هء 761 فى 
إمجاه نقعلة و على التوالى. مع مراعاة أن يكون قياس هذه الإنحرافات إيتداء من 
إجاه الشمال وفى إنجاه عرب الساعة بالنسبة لكل زاوية 


ثم ننقل المنقلة إلى نقطة ص » وبعد تثبيت إيجاه صفرها على إيجاه الشمال 
المغناطيسى» نقيس الإنحرافات 77/7 فى إيجاه نقطة أ 21١17‏ فى إيجاه نقطة بء 
فى إيجاه جء 585 فى إحجاه د 49"” فى إحجاه نقطة هل ١1‏ فى 
إنخاه نقطة و. 

نقطة تلاقى شعاعى إنحراف نقطة أ من سء وإنحرافها من ص تكون هى 
نقطة أ الحقيقية وكذلك الحال بالنسبة لباقى نققط رؤوس المضلع. 

نصل بين هذين النقط فيتم بذلك رسم الترافيرس كما فى الشكل (رقم 
.)١1‏ 


شكل (114) و 





اللوحة بعد التوقيع 


تمارين 
١‏ - حول الإنحرافات الحقيقية الآنية إلى إنحرافات مغناطيسية بإعتبار أن زاوية 
الإختلاف المغناطيسى 29 شرق» ثم بإعتبارها ١‏ غرباً. 
كع لعكى أت اع ارام ل ص ل وا 11, ةك 
؟ - حول الإنحرافات المغناطيسية الآنية إلى إنحرافات حقيقية بإعتبار أن زاوية 
الإختلاف المغناطيسى 7 شرقاء ثم بإعتبارها 7 غرياً. 
نذا الحا لل ا ا ل ةا 
- الإنحرافات الحقيقية لعدة أماكن على الترتيب هى 5165541" 7لا 
5, مه", والإنحرافات المغناطيسية لها ينفس الترتيب هى : 
للا ه5١,‏ ه56 ,لا ,568 ,؛ فما مقدار زاوية الإختلاف المغناطيسية 
ونوعها فى كل حالة. 
؛ - الإنحوافات الأمامية للنفط بء ج» د ه؛ ومن نقطة أ هى على التونيب 
الل اي ا 
والمطلوب ححساب إنحرافاتها الخلفية. 
مه - الأرصاد الأتية أخذت فى تراقيرس مقفل أب ج « بالبوصلة» والمطلوب 
إيجاد لول خط القفل ورسم المضلع مصححاً بمقياس ١‏ 0 
الخط ابن ب جه ججاد و 
الطول بالمتر 4 م 06 14 
الإنسراف الدائرى ‏ 54# اللا عو 0 
- الآنى (شكل )١١6‏ يمثل صفحة من دفتر الغيط لترافمرس مقفل أخذ 
بالبوصلة بطريقة اللف والدوران. والمطلوب رسمه بمقياس ٠٠٠٠١: ١‏ مع 
إيجاد مساحوته بالأمتا ر المربعة ورسم مقياس خخطى . 


زفت 





- أب جا د ه أ مضلع ترافيرس مقفل فى إنيجاه عقرب الساعة 
وكانت زواياه بالترتيب كالآأنى: < أ-؟4 99",< ب - ل "١107‏ 
< جاع 15 وا < دك ١‏ مل” < ما ع )” 54 
فإذا كان إنحراف الضلع ج د الأمامى ”77 284 فما هى الإنحرافات 
الأمامية الدائرية لباقى أضلاع المضلع. 
زواياه متساوية» وفى إِنجَاه ضد عقرب الساعة. فإذا كان الإنحراف الأمامى 
للضلع د ه > ١161‏ ء أوجد الإنحرافات الأمامية لباقى الأضلاع. 

6 - الأرصاد الآئية أخحذت فى ترافيرس مفتوح أ ب ج دا هء والمطلوب رسم 
هذا الترافيرس على لوحة بمقياس /5٠ : ١‏ ثم أوجد طول ه أ وإنحرافه 
الدائرى. 
الخط أ لب سح حا د اد هل 
الطول بالمتر 1 // 4 0 
الإنحراف الدائرى  23١177‏ 318 رفوا ا" 

٠‏ - أخذت الإنحرافات الأمامية والخلفية للمضلع المقفل أب ج د ه أ 


الإنحراف الأمامى الإنحراف الخلفى 
7 ا 7 ْ 


0 






والمطلوب تصحيح هذه الإتحرافات بطريقتى المتوسطات مرة والجاذبية المحلية 
نزة خرن 
١‏ - الجدول الاتى عبارة عن الإنحرافات الأمامية والخلفية لترافيرس مقفل أ ب 
ج ده أ. والمطلوب تصحيح الإنحرافات الأمامية والخلفية لهذا المضلم 
بطرقة الجاذبية امخلية. ثم رسم هذا المضلع بمقياس رسم فناسب مبيتاً عليه 
الإنحرافات الأمامية المصححة للأضلاع. 


١ ٠ 


١‏ 01 م 
/8/ 
5/ 
1 
ه١٠١‏ 


7 أحذت الأرصاد الآتية فى ترأفيرس مقفل أب اد هأ 0 والمطلوب 
تصحيح هذه الإنحراقات بطريقة المتوسطات مرة وبطريقة الجاذبية المحلية مرة 
56 


م 
٠. 95‏ 7 ث 9 0 7 0 #0 هه / 0 
الإنحراف | 11 ٠٠١‏ ااه 5 [؟١ ١5١‏ [١ام‏ مع |5”؟ سس 

7 8 عع 6 2 0 2و 0 2 
























إنحراف الضلع وأ الأمامى والخلفى وطوله؛ مع رسم المضلع على لوحة 


.ل[١*٠ثب‎ ١ بمقياس‎ 


4 - الأرصاد الآنية أخذت فى ترافيرس مقفل أب ج ده ء والمطلرب 
إيجاد طول خطأ القفل ورسم المضلع مصححاً بمقياس ١:٠ءق/.‏ 












8ه أخذت] ماده انين قل قوعت | بلترضاة دكاتت بع فيان 
الأمامية كالاتى : 
أ ؟ 108 
نج لم لا١|‏ 
جاد الره 2 8؟"؟ 
د هع .م 
والمطلوب : إيجاد الإنحرافات المختصرة لهذه الإنحرافات. 


١ 1/ 


5-5-0 الاتى عبارة عن الإنحرافات |الختصرة لترافيرس مفتوح اب جا دههء 
والمطلوب معرقة الإتحرافات الدائرية لها: 


ىت 55 دن ” اا ع 3 


4 0 
باجا اش 1١8‏ ه52 غع 


١ :‏ 
جاد اش عسا/ 1١/4‏ ق 2 ذدهادا سحاه؟ 57" ق 


7- أخحذت الإتحرافات الآتية فى ترافيرس مقفل أ ب ج داه وأ. والمطلوب 
تصحيح الإنحراقات بطريقة الجاذبية انحلية. 


الإنحراف الأمامى الإنحراف الحلفى 








- أنحذت الإنحرافات الأمامية الآتية فى ترافيرس مقفل أب ج د ه أ, 
والمطلوب إيجاد الإنحرافات المختصرة لها: 


2 لير 0 0 ت 
أب 35 1” , بج لمث كوا جاو لا” ه٠١‏ 


4و 5 7 0 
ده ا مها )هأ م“ إاسم 


اع مشرأً. وللطلوي . رسم هذأ 700 
إيجاد مساحته بالأمتا ر المريعة. مقياس الرسم ١‏ *٠ء*ق/.‏ 


١48 


كم |عا" ]م كم إلام ا 
عل" [أون" اسم [|ع١"‏ زيم" إبل؟سة 





٠‏ ب الجدول الأتى عبا بآرة عن إنحراقات أخحذت بالبوصلة بطريقة التقاطع ؛ وكان 
حط القاعدة أ ب وطوله 7 متر أحد حد أضلاع الترافيرس . 


والمطلوب رسم هذا الترافيرس بمقياس رسم ١‏ : ٠8؟1.‏ 





١‏ الأتى (شكل )١١7‏ ترافيرس مفتوح أجرى بالبوصلة لطريق عرضه 
ثمانية أمتار» وكان خط الترافيرس فى منتصف الطريق. والمطلوب رسم 
الطريق والظاهرات المرصودة على جانبيه بمقياس .٠٠١: ١‏ 


وي 


شكل (115) 
7 






- صفحة دفتر الغيط الآتية (شكل )١١1/‏ لترافيرس مفتوح من أ إلى و 
بالبوصلة؛ والمطلوب رسم الترافيرس وإيجاد مساحة المبنى ع س ص ل 
وإنحرافها من نقطة ص»ء مع رسم مقياس خطى يقيس إلى ١‏ متر. (مقياس 


الرسم ١‏ .ءهلا). 
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الفصل السادس 
المساحة باللوحة المستوية «البلانشيطة» 


فى عمل المساحات التفريدية (التفصيلية) ذات المقاييس الكبيرة تفضل 
اللوحة المستوية 4018] د21 أو فى الأعمال الهندسية الأخرى» نظراً لأنها أسهل 
الطرق وأسرعهاء ويمكن رسم كافة التفاصيل والأهداف المطلوب رفعها من مبان 
وطرق ومنشأت وحدود وغيرها فى الغيط (الحقل) طبقاً لمقياس الرسم مباشرة. فإذا 
وجد أن هناك خخطأ ما أو كانت هناك معلومان ناقصة أو ظاهرات لم يتم رفعهاء 
فيمكن تداركها فى نمس الوقت والتحقق من صحتها أثناء العمل فى الغيط» 
قبل أن يترك المساح المنطقة التى يقوم بالعمل فيها. كما يمكن تلافى أخذ 
بيانات زائدة عن الحاجة؛ قد لا يحتاج إليها الغرض المرفوعة من أجله الخريطة. 
وبذلك يتوفر الكثير من الوقت والجهد. ويمتاز العمل باللوحة المستوية عن طرق 
المساحة الأخرى بقلة العمل المكتبى كثيراً. 
وتستتخدم اللوحة المستوية فى الأغراض الآتية : 
١‏ - توقيع التفاصيل الختلفة الموجودة فى المنطقة بعد توقيع مضلعها الأساسى بدقة 
على خريطة بإستعمال التيودوليت. 
- إجراء المساحة الطبوغرافية خاصة الخرائط ذات مقياس 16٠٠٠ /١‏ أو 
الأكبر منها فى المنياس. وهى خرائط تبين كافة التفاصيل الطبيعية والبشرية 
الموجودة فى المنطقة المرفوعة . 
"ا - إنشاء المضلعات أو هياكل بعض المناطق - وإن كانت لا ترقى إلى درجة 
كبيرة من الدقة كإستخدام المساحة التاكيومترية أو التيودوليت. 
4 - إنشاء الخرائط الكنتورية أو خرائط المناسيبء بدلا من إستخدام الميزانية 
الشبكية أو المساحة التاكيومترية» خاصة فى الأراضى التى يتميز سطحها 
بوعورته ويعدم تموجه الخفيف. 


5١١١ 


وعموما ب 0 اللوحة المستوية - أو عسي كما يطلق 
ليست أدقها. بده كينا فى مصر فى 00 0 0 

ذات المماييس الكبيرة 1(والتى تسمى بالمساحة التفريدية). ٠‏ رفى الأعمال 
الهندسية والمشروعات» نظراً لإعتدال المناخ وجفافه معظم أيام السنة:, إلا 
أنه لا يمكن إستخدام اللوحة المستوية إذا كان هناك رطوبة ابا ع ل 
تتأثر ورقة الرسم. كما تفضل هذه الطريقة فى مصر لعدم وجود مرتفعات أو 
غابات تمنع الرؤية أو القياس المباشر. وتعتبر هذه الطريقة أكثر الطرق المساحية 
شيوعاً فى إستخدامها بالنسبة للجغرافيين عندما يرغبون فى رفع تفاصيل 
مناطق محدودة إلى خرائطهم» نظراً لما تتميز به من سرعة وسهولة فى العمل 
- الحاحة 3 إستخدام المعادلاات الرياضية إله فى أضيق 0 كن 


الأدوات ت المستخدمة : 
5أ- اللوحة 


عب بتر سا 1 0 مع يد 0 
من لووول فى بسض 
الأحيان. ٠‏ ريتراوح أبعاد اللوحة اوسله الصديتي 2 ! 
بين 1 8# ٠ت‏ © سمء 51 2 هيران 7 ِ سحملا 

سم تقسريياً. والشكل رقم ٠ش‏ 

)١15/(‏ بين اللوحة المستوية 

والأدوات المستخدمة معها. 

واللوحة مركبة على 0 ذى 0 السام 

1 7 2 : الأرض . شكل رقم 1140 (114) اللرحة ليرد والأدوات 
المستخدمة 







الاكبداد 
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والغرض من ذلك تثبيت اللوحة جيداً حتى لا تميل أو تدور أثناء العمل. 

وتتصل اللوحة بالحامل الثلاثى بواسطة ركبة معدئية مثلثة الشكل» بها ثلاثة 
مسامير محوأة تسمى مسامير التسوية فى أطرافها الثلاثة. والغرض منها ضبط 
أفقية اللوحة. والركبة مزودة بمسمار خاص لتحريك اللوحة فى المستوى الأفقى 
حراكة دورانية سريعة أو منعها عن الحركة تماماً (التثبيت) ومسمار أخر للحركة 
البطيكة ‏ أنظر شكل رقم .)١15‏ 


: لكك كج يي :- لك كج كدت مسككت | اللوح د 


22 | [ الت # مسمار ريط الركية ق اللوح ا 
شل 


سما تبط 
شكل رقم (115) عو و 
1 لصتا 


10 


الل لطا 





ويوضع على سطح اللوحة ورقة الرسم التى سترفع عليها التفاصيل الموجودة 
فى المنطقة. وتثبت عليها بالورق اللاصق» وتفضل المشابك المعدنية حتى يمكن 
نزعها وتركيبها بسهولة. 
؟ - ميزان التسوية اءمع.1آ)ترزمة 

وهو إما مستطيل فى أغلي الأحيان أو مستدير الشكل . ويطلق عليه (ميزان 
المياه) والغرض منه ضبط اللوحة تماما على المستوى الأفقى. 

والتوع الأول يتركب من أنبوبة زجاجية مستطيلة تملا بالكحول السائل أو 
الإيثير أو الهيدروكربون فى معظم الأحيان خاصة البنتين عدهادت2 كما هى 
الحال فى أغلب موازين التسوية الحديثة. إذ أن هذه السوائل متماسكة وأقل لزوجة 


1 


عن الاي كينا أنها سريغة الشركة خضل عن أن درجة جمدها منخفضة جداً. 
وفى الأجهزة التى تتطلب حساسية عالية تستعمل سوائل ذات أقل لزوجة بمكنة. 
ويشرك فى الأنبوبة فراغاً يشغله بخار السائل المستخدمء ويسمى هذا الفراع 
«بالفقاعة» ع1ططنا8 يتحرك مع حركة الأنبوية وتوجد دائمآ فى الجانب الأعلى 
منها. وعلى جانبى منقصف الأنبوبة حفر خطوط على الزجاج على أبعاد 
متساوية» حتى يمكن التأكد من الوضع الأفقى لميزان التسوية عندما تكون 
الفنقاعة فى وسط الأنبوبة . وتنوضع هذه الأنسوبة فى غلاق نحاسى سطحه 
السفلى مستوباً تماما وموازيآ حور الأببوية. فإذا وضع ميزان التسوية على سنح 
أفقى ثبتت الفقاعة فى منتصف الأنبوبة» أما إذا وضع على سطح مائل إتجهت 
الفتّاعة نحو الجانب الأعلى للأتبوبة. 

وقل يكرن ميزان التسوية على هيئة داثرة؛ وفى هذه الحالة تكون الخطوط 
التى تخدد وسط الدائرة عبارة عن دوائر متداخلة حتى يمكن ضبط الفقاعة 
داحلها. ومعظم الأجهزة المساحخية مثبت بهاميزات تسوية دائرى مثل 
التيودوليت. وقد يلح ميزان التسوية بالبوصلة المنشوربة أو البانتومتر فى بعض 
الأحيان لضمان أفقيتهما. ويستعمل ميزان التسوية فى ضبط أفقية اللوحة المستوية 
قبل إجراء أى عملية رفع. والشكل رقم 210 يوضح قطاعاً طوليً ومسقطأً 
أفقيً لكل من ميزانى التسوية العلولى والدائرى . 








2 المجججج جا 5 








الت اتييلاة ةا تي لسن لهاست 


|[ لظأ 


١ ١115-1550 55--0‏ نتف 
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"ا - البوصلة الصندوقية دكددردده') ولا 


الغرض منها مخديد إيجاه الشمال المغناطيسى فتمط. وهى عبارة عن إبرة 
مغناطيسية؛ ترتكز على سن مدبب لتكون حرة الحركة؛ مركبة داخل صندوق 
مستطيل الشكل من النحاس سطحه مغطى بالزجاج. ويوجد فى جانبها مسمار 
لونقه إخترار ازئرة ومن ثم يسهل ضبطها. ومثبت فى داخل العلبة عند طرفييها 
قوسان مقسمانء يبدأ صفرا تدريجهما فى الوسط شكل رقم )١15١(‏ . وعندما 
يكون طرفى الإبرة منطبقين على صقرى القوسين؛ تكون الإبرة المغناطيسة فى 
هذه الحالة موازية لجدار العلبة. 

وتستخدم البوصلة الصندوقية فى محديد إيتخاه الشمال المغناطيسى على 
اللوحة فقط. وذلك بتحريك الصندوق حتى يصبح سنا الإبرة المغناطيسية عتد 
صفرى القوسين» فنرسم خطأ بالقلم الرصاص على ورقة الرسم موازياً لجدار 
العلية ليبين إنجاه الشمال المغناطيسى. ويراعى عند وضع البوصلة الصندوقية على 
اللوحة أن يكون إنجاه القطب الشمالى للإبرة فى إتجاه الشمال المغناطيسى 
تقربباً. 
5 - برجل التسامت عاتده1 عم تطصس!"1 


ويسمى أيضآ شوكة الإسقاط. وهى عبارة عن إطار معدنى على شكل حرف 
ل. الطرف العلوى مدبب على شكل سهم ليشير إلى مكان النقطة (الوتد 
المسامت عليها اللوحة»ء على ورقة الرسم. والطرف السفلى به ثقب أو خطاف: 
يتدلى منه خخيط شاغول ينتهى بثقل الشاغول؛ ليشير إلى مكان نفس النقطة على 
الطبيعة (الوتد). بحيث يكون الوتد وخيط الشاغول وطرف السن المدبب على 
خط رأمى واحد عمودى على سطح الأرض 
وسطح اللوحة. وفى هذه الحالة تصبح النقطة 
الموجودة على سطح اللوحة (أمام السن 
المديب» مسامته لنظيرتها على الطبيعة «الوتد؛ . 

(شكل رقم (؟5١).‏ 





"1١ 


ه ‏ الأليداد ع030(آلى الببسييت 
أهر الأدءات المستخدمة ذ : 1 
وو ال 021 ىَ 5 


تراك المتاحة بالليعة النكونة ره ارا خط 
متعددة .وال ليداد ى أبسط أنواعه عبارة ةلا لشاعول 
: ع الورل 
عن مسطرة من الخشب ذات كادمير نينا انا 
فى نهايتيهاء تسمى مسطرة التوجيه او 


(العضادة) : ويأحد القائمين فتحة طولية 

أوشرخ ربالقائم الثانى المقابل شباك به فشكل رقم (؟؟١)‏ برجل التسامت 
شعرة طولية من السلك. والخط الواصل 

بين الشعرة والشرخ عبارة عن خط النظر ويكون موازيآ لحافة المسطرة شكل رقم 
(؟١)‏ إلا أن مثل هذا النوع غير دقيق ولا يستعمل إلا فى الأرصاد القصيرة 
المدى وغير الدقيقة. 





شكل رقم (1117) مسطرة التوجيه (العضادة) 

أما الأليداد الحديثت أو الأليداد التلسكوبى هو عبارة عن مسطرة من 
الصلب أو الألومنيوم ذات حافقة عمستقيمة عليها مسطرة متوازيات متحركةغ 
يمكن تغيرها فى بعض الأنواع بمساطر مختلفة ذات مقاييس رسم تختلف تبعاآ 
لمقياس الرسم المنتخب أثناء العمل فى الحقل (شكل رقم .)١71/‏ 

ومثبست على المسطرة حامل عمودى عليهاء له ميزان تسوية ومسمار لضبطه 
رايا مانا وفى أعلاه منظار تلسكوبى يدور حول محور أفقى بحيث أنه عند 
ضبط أفقية اللوحة تصبح مسطرة الأليداد أفقية أيضاً والقائم رأسى تماماً. والمنظار 
يدور فى مستوى رأسى وخط نظره موازياً لحافة المسطرة. 

ويستعمل الأليداد فى رصد النقط والأهداف وبيان إتخاهاتها فى الطبيعة 
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على سطح اللوحة. ويتصل بالمنظار دائرة رأسية مركب عليها ورنية لقياس الزوايا 
الرأسية للأهداف المرصودة إرتفاعاً أو إنخفاضاً. ويمكن إستخدام الأليداد والدوائر 
الرأسية فى إجراء المساحة التاكيومترية. 

ونظراً لأهمية الألبداد ولا كانت معظم الأجهزة المساحية مزودة بمنظار 
تلسكوبى يساعد على رؤية صورة واضحة للهدف البعيد؛ لذا كان ضرورياً أن تلم 
إلماما تفصيلياً بالمنظار وأنواعه وفكرته. ومنظار الأليداد - ومعظم الأجهرة 
المساحية نوعاك : 

]سد المنظار ذو التطبيق الخارجى : ع «أكدهءه"! لصدععاء]1 


ويتكون من أسطوانتين تنحرك إحداهما داخل الأخرى على محور أفقى 
واحد (شكل رقم .)١14‏ فالأسطوانة الداخلية تنزلق بإحكام داخل الأسطوانة 
الخارجية فى حدود من ثلاثة إلى خمسة سنتيمترات. وفى طرفى الأسطوانة 
الداخلية توجد عدسة مركبة تتكون من عدستين متلاصقتين إحداهما محدية 
وأخرى مقعرة - تسمى العدسة الشيثية - والغرض منها الحصول على صورة 
حقيقية مصغرة للمرئيات البعيدة. وفى الطرف الثانى من الأسطوانة الخارجية 
توجد عدسة مركبة» تتكون من عدستين ( كل منهما محدبة من ناحية ومسطلحة 
من الناحية الأخرى) على بعد معين من بعضهما - وتسمى بالعدسة العينية. 
والغرض متها تكبير صورة الهدف التى تكونها العدمة الشيكية. 


شكل رقم (174) مسمارالطيق إمرلتعات 


جاه 5كشك_ة: 


0 7 7 جا نج جتن نا ملف للد لا حتت ا 0 ا ات 1 كت د 2 م - تتكس تت 55 - 
و لحا سس لو ور ل 
يديد 0 للك - 


الا يك ا 5 












منظار ذو تطبيق خارجى 


0 د السلا 
ب - المنظار ذو التطبيق الداخلى : عدوعتهه؟ لقدعءغم1 

التطبيق الخارجى» فيما عدا العدسة الشيئية» فإنها ثابتة لا تتحرك عند طرف 

مسمار التطبيق لتوضح صورة الهدف. شكل رقم (115). 


/11؟ 





٠‏ شكل رقم (6؟1) المنظار ذو التطبيق الداخلى 

وعلى مسافة صغيرة من العدسة العينية يوجد حامل الشعرات» والغرض عنه 
تخديد محور المنظار لتقع عليه صورة الاهداف المرصودة. وحامل الشعرات عبارة 
عن حلقة من النحاس تثبت فى مكانها داخل أسطوانة المنظار بطريقة معينة 
تسمح بتحربك 'حامل الشعرات أفقياً ورأسيآ وأيضاً حركة دورانية حول محوره 
الأفقى؛ والشعرات تظهر مكبرة عند رؤيتها خلال العدسة العينية. ويزود .حامل 
الشعرات بشعرتين متعامدتين إحداهما رأسية والأخرى أفقية وشعرات إضافية 
تستتخدم فى أغراض أخرى تبعآ لإستخدام الجهاز. وشكل رقم )١١1(‏ يوضح 
بعض, الأشكاا, امختلفة التّ, يظهر عليها حامل الشعرات. 





رهناك وسائل مختلفة لاعداد هذه الأشكال التى يظهر عليها حامل الشعرات 
ومنها ختيوط العنكبوت» وقد قل إستخدامها فى الوقت الحاضر لحساسيتها الكبيرة 
وتعرضها المستمر للقطع والإرتخاء بالرطوبة فضلاً عن صعوبة تركيبها. وقد تصنع 
خطوط حامل الشعرات عن طريق الحفر على لوح رقيق من الزجاح المصنفر. 
وتمتاز بأن الوضع التسبى بين الخطوط لا يتغير كما فى حالة خخيوط العنكبوت. 
ويعتبر هذا النوع أفضل وأدق الأنواع ويستخدم فى معظم الأجهزة الحديثة وإذ 
كان عبيه أنه يحتاج إلى تنظيف مستمر. أما الوسيلة الثالثة لصنع حامل الشعرات 
' فهى عبارة عن أسلاك معدنية رفيعة من البلاتين» وهى أحسن الأنواع على 
الإطلاق للأعمال المساحية الدقيقة ولا تتعرض كثيراً للكسر وتغنى عن إستعمال 
الزجاج وتظل مضبوطة لسنوات عديدة. 
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شكل رقم 17؟1) أليداد وايله معدي كيد 


؟ - مسطرة التوقيع (تتغير تبعا لمقياس الرسم). 1 0000 
'٠*‏ - مسطرة التوازى المتحركة. ٠‏ - ثقب للضبط التقريبى بالعين المجردة. 


؛ - مسمار ضبط احور الرأسى للأليداد.  ١١‏ - مشيك لتثبيت مسطرة التوازى بحافة الأليداد 
ه - ميزان مياه طولى لضبط المحور الرأسى. 51 - ميزان ميا دائرى . 


* - حامل المنظار. 2 18 - مسمار حركة المنظار إلى أعلى أو الى أسقل . 
/ا - الدائرة الرأسية لقياس زوايا الميل. غ١‏ - العدمة الشمكية للمنظار. 
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عند إستخدام اللوحة المستوية فى الحقّل يجب أن تقوفر الشروط الثلاثة 
الآنية: 
-١‏ أفقية اللوحة : 

بعد تثبيت أرجل الحامل فى الأرض جيداء مع مراعاة -جعل اللوحة المستوية 
أفقية تقريباً بالنظر؛ نضع ميزان التسوية الطولى على سطح اللوحة موازياً لمسمارين 
ل 0 (االسمارين ١‏ ال انيد ويدار ساي د 
إياه ا 0 لو يو هذين السمارين نصف 
الخلا بدلا من أن يتحمله مسمار واحد منهما. ثم ندير ميزان التسوية حتى يأخخذ 
وضعاً متعامداً على وضعه الأول وتضبط الفقاعة بتحريك مسمار التسوية 
الثالت كماهى الحال فى الوضع الثانى - شكل رقم )١5/(‏ كور هذه 
العملية عدة مرات حتى تنظل الفقاعة فى منتصف مجراها فى يسيع أوضاع 
ميزان التسوية. 


60 
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شكل رقم )١14(‏ ضبط أفقية اللوحة المستوية بميزان التسوية الطولى 
أما فى -حالة إستخدام ميزان التسوية الدائرى؛ فإننا ندير مسمار التسوية الذى 
يعمل مع مركز الجهاز فى نفس الإجاه الواجب ريك الفقاعة عليه. ففى 
الشكل ١19(‏ -)) يدار مسمار التسوية رقم ؟ فى إيماه عقرب الساعة حتى 


حرينا 


تصبح الفقاعة والدائرة (التى يجب أن تدخل فيها الفقاعة عندما يكون ميزاك 
(شكل رقم 8 - ب) . ثم ندير مسمار التسوية رقم " ضد إيجاه عقرب 
الساعة فتلا حظ رك الفقاعة حتى تدخل فى دائرة مركز ميزاكت التسوية؛ 
عندكذ تصبح اللوحة أفقية. 


262 ه66 
فذأى 078 


شكل رقم )١79(‏ ضبط أفقية اللوحة المستوية 
بإستخدام ميزان التسوية الدائرى 

»؟ ‏ السامت : عستعادع) 

بعد ضبط أفقية اللوحة المستوية» نضع برجل التسامت فوق اللوحة» ونعلق 
حيط الشاغول وثقله الأسفل . ترك البرجل فوق اللوحة حتى يصير سن الشاغول 
العلوى المدبب للبرجل فتتعين بذلك نقطة على ورقة الرسم مسامته تماماً للنقطة 
الموجودة فى الطبيعة أسفلها (الوتد) . 

ويجب أن نأنحذ فى الإعتبارء عند وضع اللوحة المستوية» أن تكون النقطة 
للمنطقة وتسمح برفع التتفاصيل والأهداف المطلوية داخل حدود ورقة الرسم 
“ا - التوجيه الأساسى : ممفكفادء 02 

وهو توجيه اللوحة المستوية بطريقة معينة سنتكلم عنها بالتفصيل فيما بعد؛ 
حي تكون الظاهرات المبينة على الخريطة المثبتة على سطح اللوحة المستوية» موازية 
ومطايقة لنظائرها الموجودة 8 الطبيعة. 


لس 


طرق الرفع باللوحة المستوية 

هناك طرق ممختلفة لإجراء المساحة باللوحة المستوية: يختار منها الملائم 
لطبيعة المنطقة المراد رفعها بعد معاينتها. فد تكوث المنطقة ذات سطح مستوى 
تفريياً وعوائق الرؤية أو القياس قليلة؛ وقد تكون وعرة السطح أو شديدة التضرس 
والعقبات التى تمنع الرؤية أو القياس كثيرة. وقد يكون الهدف من المساحة رفع 
مضلعات أو ترافيرس فقط أو رفم التفاصيل والأهداف فقط أو الإثنين معً. لذلك 
تعددت طرق الرفع باللوحة المستوية. وهذه الطرق بعضها لا يستخدم إلا لرفع 
المضلع الأسامى أو الترافيرس فقط (طريقة اللف والدوران وطريقة التقاطع 
العكسى) وبعضها لرفع التفاصيل فقط (طريقة الثبات أو الإشعاع) والبعض الآخر 
لرفع المضلعات والتفاصيل مع (طريقة التقاطع الأمامى) . وقد تستخدم أكثر من 
طريقة فى هذه الطرق فى رفع المنطقة وذلك تبعاً لطبيعة سطح الارض وإتساع 

المنطقة المرفوعة. 

١‏ - طريقة الإشعاع : مه6ة:1820 

وهى أكثر الطرق إنتشاراً وأهمها رفع التتفاصيل والأهداف بإستخدام اللوحة 
المرجودة فى الطبيعة فى حدود ما يمكن رؤيته من الأهداف. ويمكن إستخدام 

هذه الطريقة فى الحالات الآتية : 

* عندما يمكن رؤية جميع النقط سواء كانت للمضلع أو للتفاصيل من نقطة 
وأ-حدة مختارةع حتى ولو كانت هذه النقطة إحدى نقط المضلع نقسه فى 
حالة رفع المضلعات. ويفضل أن تكون هذه النقطة فى مكان متوسط داخل 
المنطقة المراد رفعها. 

* عندما يمكن قياس المسافات بين هذه النقطة المختارة وبين نقط التفاصيل أو 
رؤوس المضلم مباشرة؛ دوك وجود عوائق أو عقبات تعوق القياس المباشر. اما 
إذا كان تقدير المسافات بالقياس التاكيومترى (غير المباشر) فيكون إستعمال 
طريقة الثبات فى هذه الحالة مناسباً جداً. 
يقة العمل : 

١‏ - إذا كان المطلوب رفع منطقة محددة بالأهداف أء ب, ج.... ح, ط مثلة. 


سرض 


تبدأ بإختيار نقطة مناسبة تتوسط المنطلقة حيث يمكن منها رؤية جميع هذه 
الاهداف. 

51:5 حل ننثبت اللوحة المستوية فوق النقطة المختارة ونضبط أفقية اللوحة المستوية. نرقع 
هذه النقطة (ولتكن س) على اللوحة المستوية بواسطة برجل التسامت 
(س١)‏ مع ملاحظة أن تكون اللوحة المستوية مربوطة جيداً حتى لا تلف 
حول محورها الرأسى أثناء العمل. (شكل رقم .211١‏ 

“*3 - نوجه منظار الأليداد إلى الهدف أء مع مراعاة أن يكون حرف مسطرة 
الأليداد ماساً للنتقطة س, والشعرة الرأسية تنصف الهدف أ. نرسم شعاعاً 
على حافة المسطرة مبتدئاً من نقطة س؛؟ فى إيجاه الهدف أ. نقيس طول 
الإتجاه سأ فى الطسيعة بالشريط ونوقع هذا الطول على الشعاع 
احا ووس ل ل معنا لفسا الرسم المنتتخب فتتعين نقطة أ ١‏ 
المقابلة للهدف أ فى الطبيعة. 

--2-: ركرو نقشن العمل بالنسبة لبافى الأهداف أو التفاصيل المراد رفعها فتنتج لئا 

فى النهاية خريطة للمنطقة. عليها الجاع الأساسى والتفاصيل . 

© - ولتحقيق العمل؛ تقاأس بعضص الأطوال فى الطبيعة وتقارن بأطوالها فى و 
الرسم» فإذا إنفقت فى حدود المسموح بهء ترفع كافة التتفاصيل 0 
الإشعاع. وقد تكمل بعض التفاصيل بطريقة التحشية على الأضلاع القريبة 
منها كما سبق أن ذكرنا فى المساحة بالجنزير. 






الوسيي ل اع 


شكل رقم )117١(‏ 


طريقة الإشعاع 


وض 


ملاحظات على طريقة الإشعاع : 

]- تمتاز هذه الطريقة بالإستغناء عن عملية التوجيه الاشامى وهى عمملية 
مجهذدة وتأخحل وقتاً طويلا . 

ب- تعتبر هذه الطريقة من أسرع الطرق» إذا كانت جميع النقط والأهداف 
المرصودة لا تبعد عن مكان الجهاز بأكثر من طول الشريط المستعمل. 

ج- لا ينتج عنها خطأ القفل نتيجة للتمركز فى نقطة واحدة متوسطة 
للمنطقة: وإن كان ينتج عنها بعص الاخطاء النائيجة من لياس نفشسه ع 
خاصة إذا كانت الأطوال الكبيرة. 

د - لو حدث خخطأ فى توجيه خط النظر نحو أى هدف أو حدث نخطاً فى 
قياس أى إيجاه فلا يمكن إكتشافه, ولذلك يجب العناية والدقة أنتاء 
العمل مع إجراء عملية التحقيق بعد رصد كل بضعة أهداف. 

, الجن يقة اللف والدوران : عوسعجدء1 
تستخدم طريقة اللف والدوران فى رفع المضلعات أو الهياكل فمقطء لذا 

تسيقى يميا 8 بعص الأحيان بطريمة الترافيرس. ٠‏ وفى هذه الطريقة ننتقل 
باللوحة المستوية من نمطة إلى التى تليها من نقط رؤوس المضلع. أما التفاصل 
فيتم رفعها بعد ذلك بطريقة الإشعاع بعد رسم المضلع الأساسى وتصحيحه. 
كما تستخدم هذه الطريقة أيضاً فى رفع الطرق والسواحل والقنوات؛ سويت تختار 
نقط المضلع عند الإتحناءات»: وتوقم التفاصيل على جانبى الطريق بواسطة التحشية 
(المساحة بالجتزير) ؛ أما المبانى فتوقع بطريقة الإشعاع. 

وتستخدم هذه الطريقة فى الحالات الآتية : 
* عندما يمكن إحتلال كل نقطة من رؤوس المضلع باللوحة المستوية. 
* عندما يمكن قياس جميع أطوال نخطوط المضلع قياساً مباشراً. 

* يتحتم إستعمال هذه الطريقة» عندما لتر كل نقطة من روس المضلع 

باقى النقط الأخرى لسيسسيا إتساع المنطقة ا مرفوعة, ووجحود موانع الرؤية. 


00000 أن 0 كل نمعلة النقطتين امجاورتين لها من رؤّوس المضلع 


قف 


طريقة العمل : 
| - ننتخب نقط رؤوس المضلم امحيط بالمنطقة المراد رفعهاء وليكن أب ج د 
هء ثم نقيس أطوال أضلاعه بدقة. 
؟ - نضع اللوحة المستوية فوق نقطة ولتكن أ. وبعد ضبط أفقية اللوحة وربطها 
جيداً نعين على اللوحة (أ) بإستخدام برجل التسامت» بحيث تكون فى 
مكان مناسب من اللوحة بالنسبة لشكل المضلع كله. 
" - نعين إيخاه الشمال المغناطيسى فى ركن من أركان اللوحة المستوية بواسطلة 
البوصلة الصندوقية لتساعد بعد ذلك فى إجراء عملية التوجيه الأساسى 
عند تثبيت اللوحة المستوية فى النقط الأخرى من رؤوس المضلع. 
4 - نضع الأليداد بحيث تمر حافة مسطرته بالنقطة أ ونوجهه فى إيخاه النقطة 
ب على الطبيعة تبعا لمقيا الرسم المنت: منتحخب . 
- ننتقل باللوحة المستوية إلى نقطة ب» ونسامت عليها بالتقريب مع مراعاة 
وضع اللوحة فى وضع مناسب بالنسبة لشكل المضلع. وبعد ضبط أفقية 
اللوحة المستوية نبدأ فى إجراء عماية التوجيه الأساسى أى : 
عد يكون الضلع ب ١‏ أ منطبقاً وموازياً لنظيرة على الطميعة 06 
* نكون نقطة ب السابق توقيعها على اللوحة (أثناء إحتلال النقطة أ) 
مسامته على نظيرتها ب فى الطبيعة. 
* يكون إحجاه الإبرة المغناطيسية موازياً على نظيره السابق رسمه على اللوحة. 
ويتم ذلك على النحو التالى : 
* نضع حافة مسطرة الأليداد على الشعاع ب, أو ونفك مسمار الحركة 
الدورانية للوحة المستوية الموجودة بالركبة» وندير اللوحة حتى نرصد نقطة أ 
فى الطبيعة ثم نربط المسمار. 
*# نضع برجل التتسامت بحيث يلامس سنه العلوى النقطة ب؛؟ على 
اللوحة» فيجب أن يكو ثقل الشاغول مسامتا فوق نقطة ب. 
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* فإذا كان الأمر كذلك تمت عملية التوجه الأساسى» وللتأكد نضع 
البوصلة الصندوقية بحيث ينطيق جدارها على إيخاه الشمال المغاطيسى 
السابق رسمه ونلاسعظ الابرة المغناطيسية ل ينطبق طرفاها على متتضفت 
القوسين الشمالى والجنوبى. 

أما إذا كانت المسافة بين ثقل الشاغول ونقطة ب صغيرة ولا تتعدى 
٠‏ - 4 سم أى أن عملية التوجيه الأساسى غير سليمة» فى هذه الحالة نقك 
النظر - فى نفس الوقت - فى منظار الأليداد نحو النقطة أ والمحافظة على ثبات 
خط النظر إلى أ وإنطباقه على الشعاع ب؛ أ, حتى تصبح نقطة ب؟ مسامته 
على نظيرتها ب فى الطبيعة: عندئذ نربط مسمار الركبة فى الحامل الثلاثى. 

نعيد عملية ضبط اللوحة المستوية التى تكون قد تأثرت قليلاً (نتيجة فك 
الركبة من الحامل الثلاثئى) ونفك مسمار الحركة الدورانية للوحة المستوية 
ونوجه الأليداد نحو نقطة أ بحيث تكون حافة مسطرة الأليداد منطايقة على 
الإخجاء ب ١‏ ! ء ثم نربط المسمار ونسامت نقطة ب ١‏ على اللوحة على نقطة 
ب أسفلها فى الطبيعة قتتحقق بذلك عملية التوجيه الأساسى . 

أما إذا كانت المسافة بين ثقل الشاغول ونقطة ب تزيد عن ” - + سم أو 
طاقة حركة احور الرأسى للركبة داخخل الدائرة الموجودة بالحامل الثلائى: ففى 
هذه الحالة نرفع الحامل باللوحة المستوية بالكامل ونحرك قليلاً فى جاه نقطة 
على نقطة ب؟) ومراعاة أن تكون اللوحة أفقية بقدر الإمكان مع المحافظة على 
التوجيه إلى نقطة أ بقدر الإمكان أيضاً. ثم نثبت أرجل الحامل الثلاثى جيداً 
وتضبط أفقية اللوحة المستوية بدقة وتعاد عملية التوجيه السابق ذكرها انفاً حتى 
نتأكد من : 2 

* مسامته نقطة ب؛ على نظيرتها فى الطبيعة (يبرجل التسامت) . 

* إتطباق الشعاع ب؛ أ على نظيرة فى الطبيعة (بالأليداد) . 

* إنطباق إمجاه الإبرة المغناطيسية على إنجاه الشمال المغناطيس (بالبوصلة 
الصندوقية) . 


5 - من نقطة ب على اللوحة المستوية؛ نوجه الأليداد إلى نقطة ج؛ ونرسم 
شعاعاً إليها ونعين عليه الطول ب ١‏ سا١‏ طبقا قياس الرسم المستخدم؛ 
فنعين نقطة عت ].. 

لا - ننتقل إلى نقسطة جء ومجرى عملية التوجيه الاساسى بالرصد على 
نقطة ب» كما سبق أن ذكرنا (بند رقم 5)؛ ومسن ثم نحدد نقطة دى 
على اللوحةء وهكذا حتى تنتهى إلى نقطة ه ونوجه على نقطة أ. 
كر 1110 


ع 
نه 





شكل رقم (171) طريقة اللف والدوران (الترافيرس) 


- عند الوصول إلى نقطة ه والتوجيه منها إل النقطة أء نلاحظ أنه - إذا 
كان العمل دقيقاً -- فإن الشعاع المرسوم من ه فى إنجاه أ ينتهى 
عند تقّطة أ ء بعد قياس طول الضلع ه أ عليه تبعاً لمقياس الرسم. وهذا 
يتم فى أحوال نادرة خاصة إذا كان المساح ماهراً وله خبرة طويلة فى 
إستخدام هذه الطريقة ودقيقاً فى عمله. ولكن فى معظم الأحيانء نلاحظ 
أن الشعاع ه, أ ١‏ لا ينتهى عند نقطة أ؛ الموقعة عند بدء العمل وهو 
ما يسمى بخطأ القفل. يصحح خطأ القفل إذا كان مسموحاآ به (راجع 
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01١ 0 5‏ 
فى ذلك كيفية تصحيح خطأ القفل التى فق أن اشرنا اليو 


3 - بعد رسم المضلع مص ححا على اللوحة» نبدأ فى رفع التفاصيل. وذلك 


ب 
ل 


باحتلال كل نقطة من نقط الترافيرس وتوجيه اللوحة توجيهآ أساسياً 
بالنسبة للنقطة السابقة لها والنقطة اللاحقة لها. فمثلاً إذا كانت اللوحة 
موضوعة فوق النقطة جء فيجب أن يكون الشعاع ج؛ ب١‏ منطيقاً على 
خط النظر ج ب وكذلك الحال بالتسبة للشعاع جى؛ دو وخط النظر من 
ج إلى دء وفى نفس الوقت تكون ج مسامته على ج تماماً. 

- يعد إجراء عملية التوجيه الاسام فوق النقطة المحتلة؛ دأ 0 رقع 
التفاصيل والأهداف المطلوبة فى المنطقة المحيطة بالنقطة امحتلة بإستخدام 
طريقة الإشعاع وهكذا بالنسبة لباقى نقط المضلع. 


ملاحظات على هذه الطريقة 


6000 


أ- مخحتاج إلى مجهود كبير » خاصة فى عملية التوجيه الأساسى للوحة 
المستوية فى كل مرة؛ والذى ينتج عن عدم دقته الكاملة حدوث خخطأ 
القفل. 

ب- بعد أن تدم عملية التوجيه الأساسى» يجب ألا تتحرك اللوحة أو تهتز فى 
الإيجحاه الأفقى, وإلا حدنت إكدولاة كبيرة 7 الرصد» إِذ تصمبح إيجاهات 
الأهداف المرصودة فى مواضع غير صحيحة بالنسبة للايجاه الحقيقى» مما 

ج- من عيوب طريقة اللف والدوران» قياس أطوال أضلاع الترافيرس وهى 
عملية مجهدة تخاصة إذا كان القياس مباشراً بالشريط أو الجنزير وكانت 
أطوال الأضلاع كبيرة. ويستحسن أن تقاس أطوال الأضلاع بالقياس 
التا كيومترى. 

د - من عيوب هذه اح سوا وداه عدر الدقة ف 


راأجع ص ص 1895 -181. 
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فإذا كان مسموحاً به أمكن تصحيح المضلمء أما إذا كان غير مسموحاً 
به فيعاد العمل مرة أخرى ' 
" - طريقة ة التقاطع الأمامى 111110 


وهى من أفسضل طرق الرقع باللوحة المستوية؛ سواء فى رقع المضلعات 
الأمناسية أو فى رفع التفاصيل مباشرة؛ نظراً لسهولتها ودقة نتائجها وتستعمل 
طريقة التقاطع عادة فى رفع الخرائط الكنتورية ذات المقاييس الكبيرة /١‏ 
٠‏ ووذلك لتفادى قياس الأبعاد الطويلة التى يصل طولها فى بعض الأحيان 
إلى الكيلو متر أو أكثر. 


وتستتخدم هذه الطريقة فى الحالات الاتية : 


* إمكان رؤية جميع النقط المحددة لرؤوس المضلع أو التفاصيل والأهداف 
المطلوب رفعها إلى اللوحة من أى قطني سواء كانت 0 النقطتين من 
النقط الرئيسية المحددة لروؤوس المضلع أو داخل هذا المضلع أو خا رجه . 

* إمكان قياس المسافة بين النقطتين المختارتين» قياساً دقيقاً. وتسمى هذه المسافة 
بخط القاعدة. 

* إمكان إحتلال طرفى خط القاعدة باللوحة المستوية» لرفع الإجاهات نحو 
الأهداف والنقط المرصودة. 
وتمتاز هذه الطريقة بأنها لا تستخدم عملية التوجيه الأساسى إلا مرة 

واحدة فمقط عند الإنتقال , بين النقطتين 9 لخطل القاعدة. بالإضافة إلى 

عدم إستخدام القياس المباشر بين طرفى خوط القاعدة وبين التفاصيل والأهداف 

المطلوب رفعها. 

طريقة العمل : 

١‏ - ننتخب نقطتين سء ص فى وضع مناسب فى المنطقة المراد رفعها باللوحة 
المستوية؛ بحييث يمكن قياس المسافة بينهما بسهولة ودقة) كما يمكن 
رؤية ورصد كل نقط المضلع الذى يمثل هيكل المنطقة من هأتين 
النقطتير:. ويسمى الخط الواصل بينهما بخط القاعدة. 


55 


؟ - نثشبت اللوحة على نقطة س. ويعد توجيه اللوحة بالنسبة للمنطقة وضبط 
أفقيتها نعين نقطة س على اللوحة بالتسامت» بحيث تكون فى وضع 
مناسب من اللوحة ثم نرصد نقطة ص بتوجيه منظار الاليداد إليهاء مع 
مراعاة إنطباق حافة مسطرته على النقطة س. نرسم الشعاع س, ص طوله 
يساوى طول خط القاعدة س ص طبقاً لمقياس الرسم المنتخب. 

*' - نوجه منظار الأليداد إلى جميع النقط أو الأهداف المطلوب رفعها. وتبين 
على الأشعة المرسومة على اللوحة إتجاهاتهاء ويكتب على هذه الأشعة 
الملاحظات الخاصة بهذه الأهداف المرصودة. أنظر شكل رقم )١1775(‏ 
«الوضع الاول»). 





شكل رقم (؟1) طريقة التقاطع 
ل ل ا ل 
الأساسى !! لى نقطة سء ؛ حتى تصبح نقطة ص على اللوحة متسامتة تماماً 
على نقطة ص فى الطبيعة وتنطبق مسطرة ة الأليداد على الشعاع ص مر وخمط 


حرق 


نظر منظار الأليداد فى تخا نقطة سن . 

ه - نرسم من نقطة صر> أشعة تمثل إيخاه منظار الأليداد إلى نفس النقط 
شعاعين مرسومين من طرفى خخط القاعدة (على اللوحة) إلى نفس النقطة أو 
هذه النقطة للمضلع الرئيسى أو للتفاصيل والأهداف المطلوب رفعها. 

5 - لتحقيق العمل يقاس طول أى مسافة بين هدفين على اللوحة ويقارن 
بطولها على الطبيعة. 


أ- تمتاز عن أى طريقة أخرى من طرق الرفع باللوحة المستوية؛ بسهولة 
العمل فى الحمّل . 
ب - تستعمل فى رفع الأهداف التى يصعب الوصول إليها مثل شواطئ 
الترعء أو رفع المعالم الطبيعية خاصة فى المناطق الصحراوية التى يتعذر فيها 
السير أو القياس لوعورتها. 
ج - تستعمل فى رفع المناطق كبيرة المساحة نسبياً (تبعاً لقوة إيصار منظار 
الأليداد) . حيث تكون الأهداف المطلوب رفعها بعيدة ولا يمكن إجراء 
القياس المباشر بين هذه الأهداف وبين النقطة التى ممتلها اللوحة المستوية؛ 
لا فى ذلك من جهد شاق فضلاً عن عدم الدقة. 
د - لايستعمل فيها قياس أى أطوال بإستثناء قياس طول خط القاعدة 
فقطء وقياس بعض المسافات بين الأهداف المرفوعة للتحقيق. 
ه - لا ينتج عنها خطأ القفل إذا إستخدمت فى رفع المضلعات. 
5 - طريقة التقاطع العكسى عع 1 

تستعمل هذه الطريقة عادة فى حالة وجود عوائق تمنع القياس المباشر بين 
أطوال أضلاع الترافيرس أو المضلع؛ كما هى الحال فى طريقة اللف والدوران؛ 
نظراً لطول المسافات بين رؤوس المضلع؛ أو بام إمكان رؤية جميع نقط رؤوس 
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الترافيرس من نمعلة وأحدة 1 تقطتير:» أى أنه لا يمكن إستمخدام أى من الطرق 

العللاث السابق ذكرها فى رفع المضلع بسبيب عدم إمكان رؤية النقط المحددة له 

كلها أو حتى القياس لأطوال أضلاعه. 
وهذه الطريقة معرضة للخطأء نظراً لما يذل فيها من مجهود شاق. وتستخدم 

فى رفع المضلعات فقط ولا تستخدم فى رفع التفاصيل» إلا أنه يشترط عند 

إستخدام طريقة التقاطع العكسى ما يلى : 

** إمكان رؤية النقطتين التاليتين للنقطة المحتلة بالإضافة إلى النقطة السابقة لها. 

* إمكان قياس أحد خطوط المضلع المطلوب رفعه. 

طريقة العمل : 

١‏ - نفرض أن المنطقة المطلوب رفع هيكلها محددة بالمضلع أب ج ده 
06 أضلع أ ب تق 

: : م 

لل وفيد 1 الخط ١‏ الوحيد 0 . نوجه 1 بعد 
ذلك إلى نقطة ج ونرسم الشعاع أ ي/ جه طوله غير محدود [الوضع رقم ١‏ - 
شكل رقم 9؟؟)]. 

"' - ننتقل باللوحة إلى نقطة ب. ونقوم بإجراء عسات والتوجيه 
الأساسى على الضلع ب أ ونظيره على اللوحة الشعاع به 5 الأليداد 
إلى النقطة ج ونرسم شعاعاً من ب فى إيجاه نقطة جء 0 مع 00 
السابق رسمه من نقطة أ» فتتعين لدينا (على اللوحة) نقطة ج الموجودة فى 
الطبيعة. بعد ذلك نوجه الأليداد إلى نقطة د وترسم شعاعاً من ب فى 76 
[الوضع رقم ١‏ - شكل رقم (1570)] . 

؛ - ننتقل باللوحة إلى نقطة ج. وبعد إجراء عملية التسامت فوقها وكذلك 
التوجيه الأساس على على الضلع جك ب (الموجه ججه من قبل من نقطة ب وعلى 
الشماع ج> أ لالموجه من قبل من نقطة | نوج الأليداد إلى نقطة د ونرسم 
الشعاع جك 5 [الوضع رقم ؟ - شكل رقم (17)] فيتقاطع مع الشعاع 


شرف 


ب" د «السابق رسمه من نقطة ب' فتتعين لا ٠‏ لم 
توجه الأليداد إلى نقطة م وترسم الشعاع ها 





' شكل رقم )١77(‏ طريقة التقاطع العكسى 

ه - نكرر نفس هذا العمل فى باقى نقط الترافيرس د؛ ه. ويراعى أنه عند رصد 

عي ا 0 

نقطة ه إلى أ فى نقطة واحدة هى نقطة أ إذا كان العمل صحيحاً 

ودقيقاً. إلا أن ذلك نادراً ما يحدث بل يتكون لدينا خطأ القفل. إذ يلتقى 
الشعاعات مع عد هك أفى نقطة (أ) تختلف عن نقطة أالتى بدأ العمل 
منها. 

: 000 ' 0 
5 - يقاس طول خطا القفل (1 )» فإذا كان مسموحا به يصحح بالطريقة 

السابق ذكرها . أما إذا كان غير مسموحاً به فيعاد العمل مرة أخرى. 

قخرف 


ملاحظات على طريقة التقاطع العكسى : 

* تعميز هذه الطريقة بأنه يمكننا الإستغناء عن قياس أطوال أضلاع 
الترافيرس؛ خاصة إذا كانت هذه الأطوال كبيرة» فيما عدا قياس طول 
ضلع واحد فقط ويفضل أن يكون أصغر الأضلاع طولة. 

* من عيوب هذه الطريقة إجراء عملية التوجيه الأساسى فى كل نقطة ممتلها 
اللوحة المستوية - من رؤوس المضلع. وذلك بالرصد على النقطتين 
السابقتين 2 ما يزيد من جهد الراصد . وإن كان ذلك يزيد من دقة 
هذه الطريقة. 

* من عيوب هذه الطريقة أيضاً حدوث خختطأ الققل . 
فيمايلى بعض الملاحظات والتوجيهات العامة التى ينبغى على 

المساح مراعاتها عند القسيام بإستخدام اللوحة المستوية فى رفع منطقة بأى 

طريقة من الطرق السابق شرحها. وذلك حتى يحصل على أحسن النتائج 

فى تصحيحها أو إضطراره إلى إعادة العمل مرة أخرى. وما فى ذلك من 

إضاعة للوقت وبذل للجهدء خاصة وإن العمل كله يتم فى الحقل وفى 

ظروف غير مريحة وملائمة للراصد. 

١‏ - عند تثبيت اللوحة المستوية؛ يراعى أن يكون إرتفاع سطحها أقل قليلاً من 
إرتفا ع « كوع) الراصد حتى تكون اللوحة فى وضع مناسب ومريح بالنسبة 

له أثناء العمل . 

؟ - يراعى الضغط على شعب الحامل» قبل ضبط اللوحة المستوية» والتأكد من 
ثبات اللوحة قبل بدء العمل»: حتى لا تميل أثناء العمل فى أحد 

الإيتجاهاتء ما يضطر الراصد إلى إعادة العمل مرة أخرى. 

- التأكد من أن اللوحة متبتة فى الحامل جيداً قبل بدء العملء حتي لا 
تدور أثناء الرصدء مما يسبب أخطاءاً كبيرة قد لا يشعر بها الراصد إلا بعد 
الإنتهاء من العمل أو أثئاء التحقيق» ما يضيعم من وقته وجهده فى إعادة 
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العمل أو إجراء ما يلزم من تصحيح للإجاهات المرصودة. 
- ينبغى على الراصد الإنتباه إلى عدم الإرتكاز بذراعيه أو بجسمه على 
اللوحة المستوية أثناء العمل؛ حتى لا تميل اللوحة. 

ه - مجنب وضع الأدوات التى لا لزوم لها فوق سطح اللوحة المستوية. فميزان 
القسوية والبوصلة الصندوقية مثلاء يجب إعادتهما إلى صندوق حفظ 
الأدوات والأجهزة. بعد إستخدامهما فى عملية ضبط أفقية اللوحة وضبط 
الإيجاه. وينبغى ألا يوضع على سطح اللوحة أى شئع سوى الأليداد والقلم 
الرصاص والمسطرة فقط . 

” - يمكن تغطية الجزء الذى يتم رفعه على اللوحة بالورق الشفاف,» وكذلك 
يغطى الجزء الذى ينتظر عدم الرسم عليهء أثناء إحتلال النقطة الموجود فوقها 
اللوحة المستوية وذلك للإحتفاظ بلوحة الرسم «الخريطة» نظيفة دائماً. 

/ - فى حالة رفع تفاصيل منطقة من رؤوس مضلع؛ فيجب توقيع المضلع 
وتخبيره قبل عملية رفع الأهداف والتفاصيل. كما ينبغى أن نذكر الأطوال 
بالمتر على كل ضلع من أضلاع الترافيرس. 

/ - يستحسن إستخدام أجود أنواع ورق الرسم الذى لا يتأثر بالعوامل الجوية 
خاصة الرطوبة. وفى الاعمال الدقيقة » يمكن التكدم لوحتين من الورق 
بلصقهم افع يعن جيداً؛ بحيث يكون إنجاه الألياق فى أحداهما متعامداً مع 
إنيجاه الألياف فى اللوحة الأخرى. وأفضل أنواع الورق نوعى كانسون 
وفبريانو. 

- يراعى أن يكون الرسم بالقلم الرصاص فقطء وأن يكون من الأتواع 
الصلبة الجيدة ,11 أو وآ ومبرياً وذا سن رفيع جداً. ويمكن ربط قطعة 
«صنفرة» بإحدى شعب الحامل لهذا الغرض - كما يجب أن يكون سن 
القلم ملاصقا لحافة مسطرة الأليداد أثناء رسم الأشعة أو الإيجاهات: 
رةه عدم مشاهدة الأشعة المرسومة إلا بعد رفع أو أبعاد حافة مسطرة 
الأليداد. 


٠‏ - الإنتباه إلى عدم الضغط بالقلم الرصاص على لوحة الرسم أثناء رسم 


هم ؟ 


: 


ين 


عن 


الإلتجاهات: ليكرن من السهل محو الإتجاهات الخاطفة. أما الأهداف 
المرفوعة؛ فيمكن أن ترسم حدودها بقلم رصاص أقل صلابة (118 أو | 8 
2 يفضل عند رسم الأشعة أن تكون قصيرة. وأن تبدأ بعد مسافة صغيرة 
(حوالى نصف سنتمتر) من نقطة التسامت وفى إنجَاه الأهداف المرصودة 
حتى المكان الذى نتوقع فية توقيع النقطة المرصودة. وذلك حتى يمكن 
تمييز الأهداف القريية من الأشعة المتجهة نحو الأهداف الأبعد. 

- عند إحتلال أى نقطة؛ ينبغى التحقق من التوجيه الأساسى على خطين 
أو أكثر كلما أمكن ذلك. كما ينبغى محقيق الأشعة إلى النقط الرئيسية؛ 
من أن لآخر أثناء العمل للتأكد من أن اللوحة لم تنحرك ولم تدور لعدم 
ربط المسامير جيداً. وعند الإنتهاء من العمل يجب التحقق للمرة الأخيرة من 
صحة التوجيه الأساسى حتى يكون المساح مطمئناً على ما قام به من عمل . 
- عند تخريك الأليداد لرصد هدف جديد؛ يراعى رفعه من على اللوحة» ثم 
وضعه مرة ثانية فى إنخاه الهدف الجديد تقريباً. وذلك بدلا من مخريكه على 
للوحة حتى نظل نظيفة من ناحية وحتى لا تهتز اللوحة بسبب هذه الحركة 
- من أهم الملاحظات أثناء العمل؛ الإحتفاظ بحافة مسطرة الأليداد مماسة 
بنقطة التسامت وتمر بها. ويمكن التغلب على هذه الصعوبة بغرس دبوس 
فى نقطة التسامت «المسامتة على النقطة الحتلة باللوحة المستوية)؛ وجعل 
حافة مسطرة الأليداد مماسة للدبوس عند رصد الأهداف الفتلفة, ولكن ينتج 
عن ذلك ثقب متسع عند نقطة التسامت وإزدياد إتساع هذا الثقب بتوالى 
بدء الرصد ورسم الأشعة أو الإجاهاتء رسم دائرة مركزها تقطة التسامتء 
بنصف قطر لا يزيد عن نصف منتمترء ورسم قطرين متقاطعين داخل هذه 
الدائرة يحددان مركزها ويحسن أن تكون الأشعة المرسومة تحو الأهداف 
ا مرصودة تبداً من محريط الدائرة لا من مر كزها. 

والأنواع الحديثة من الأليداد؛ بها مسطرة توازى مستطيلة متصلة بالمسطرة 


ورين 


الخاصة بالأليداد نفسه. فعند الرصد يراعى أن تكون حافة مسطرة الأليداد 
قريبة من نقطة التسامت فقط (على بعد لا يزيد عن نصف سنتمتر) دوك 
بذل أى مجهود فى محاولة جعل حافة مسطرة الأليداد تمر بالنقطة تماماً. 
ثم مخرك مسطرة التوارى عن طريق مسمار الحركة الخاص بها - حتى تمر 
بهذه النقطة. والخطأ الناغ من هذه العملية صغير جداً ولا يؤثر فى حالة 
المقاييس الكبيرة. وهذه العملية توفر كثيراً من الوقت والجهد. 

١‏ - يحسن إستخدام أقل عدد من الإتجاهات أو الأشعة للأهداف المرصودة 
بقدر الامكان» وتفادى الاشعة التى ل لزوم لها فكلما زاد عددها كلما زاد 
الجهد والوقت وكلما زاد إحتمال الخطأً. 


١5‏ - يتوقف نسبة خطأ القفل المسموح به فى رفع المضلعات أو الترافيرسات»؛ 
على الغرض الذى تنشأ من أجله الخريطة. وعموماً فإن الخطأ المسموح به 


كما يلو 
* فى الأراضى الصحراوية والأراضى الوعرة ٠٠٠١١‏ 
* فى الأراضى الزراعية أ هم 
* فى المدن والمشروعات الدقيقة ١01-.٠ءه‏ 
وهذه التسبة على أساس : طول الخطأ : طول محيط المضلع. 
مصادر الأخطاء فى الرفع باللوحة المستوية : 


١‏ - عيوب آلية فى الأدوات والأجهزة المستعملة. كأن يكون خط النظر بمنظار 
الأليداد غير منطبق أو مواز لحافة مسطرة الأليداد» أو تلف أحد مسأمير 

؟ - عدم جودة ورق 7 عاد فى 0 وإنكماشه أو إلتوائه 525 رطوبة 
الجو. وهذأ من أهم مصادر الأخطاء : فى الخرائط المرفوعة بمقيأس رسم 
كبير. وقد ينتج أيضاً تمدد فى الورق إذا تم لفه بشدة» لذا يحسن أن محفظ 
الخرائط ممرودة. 

7 - عدم الدقة فى ضبط أفقية اللوحة المستوية تماماً خصوصاً أثناء رفع مناطق 
بمقاييس رسم كبيرة. 
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1 - أخطاء شخصية؛ مثل عدم الدقة فى إجراء عملية التسامت أو عدم الدقة فى 
التوجيه نحو الأهداف المطلوب رفعها أو عدم الدقة فى إجراء عملية التوجيه 

ه - عدم الدقة فى القياس وتوقيع الأبعاد على الخريطة بمقياس الرمسم المنتعخبء 
ولذا يحسن إستخدام مقياس رسم شبكى يقيس إلى أصغر بعد يتم القياس 
به تبعاً لمقياس الرسم . 

5 - حركة اللوحة أثناء الرصدء بالإرتكاز عليها أو بالضغط أو ترك المسامير غير 
مربوطة جيداً. ويجب التحقق من آن لآخر من أن اللوحة لم تتحرك (تدور) 
أو تميل وذلك بالرصد على النقط الآأساسية من أن لآأخرء من النقطة 
المسامتة للنقطة المحتلة. 

القياس التاكيومترى مع اللوحة المستوية 


تعنى كلمة تاكيومتر باللاتينية القياس السريع؛ والتاكيو مقر عبارة عن 
تركيبات خاصة توضع فى منظار -جهاز الرصد (الأليداد - الميزان - التيودوليت) 
الغرض منها إيجاد المسافات والإرتفاعات عن طريق الرصد مع إجراء بعض 
العمليات الحسابية. وهناك بعض الأجهرة صممت خصيصاً حتى يمكن 
الحصول على المسافات والإرتفاعات بدوث عمليات حسابية على الإطلاق. 

وتعتبر التاكيومترية من أسرع الطرق وأفضلهاء طالما أن الدقة الكبيرة غير 
مطلوبة» وهى أقل دقة من القياس بالشريط أو الجنزير . والقياسات التاكيومترية 
تمتاز على القياسات بالشريط فى أن أمطاء الأولى متعادلة (أى أنها تنلاشى مع 
بعضها) بيئما أخطاء الأخيرة غالبا ما تكون تراكمية. فضلا عن الدقة التاكيومترية 
فى الأراضى الوعرة قد تفوق دقة القياس بالشريط . 

ويستعمل القياس التاكيومترى فى أغراض شتى من أهمها : 
* إنشاء الخرائط الكنتورية (الميزانية الشبكية) خصوصاً فى الأراضى غير المستوية, 

ويعتبر ذلك من أهم أهداف المساحة التاكيومترية. 
* رفع وبيان تفاصيل والمناسيب على الخرائط . 


اورف 
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مر كب على تيودوليت 116 مزود بحاسب آلى لععيين الإحداثيات مباشرة. 
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# تعتبر أحسن الطرق لقياس المسافات والمناسيب فى الأراضى الوعرة حيث 
يصعب أو يستحيل القياس بالشريط أو القيام بإجراء الميزانية العادية. 
* التتحقيق المبدئى السريع للأبعاد المقيسة بالشريط أو بأى طرق أخرى؛ خصوصاً 


فى المسافات الطويلة. 
* قياس أطوال أضلاع المضلعات أو الترافيرسات التى تكون الدقة العالية فيها غير 
تطلوية 


١‏ - طريقة شعرات الإستاديا. 
؟- طريقة الظلال. 
3-33 إسستخدام ألجهرة خاصة معدة لس بها لذلك الغرض - كات ) 
(815ا58011آع8 1 1620128. 
والطريقتان الأولى والثانية ‏ وهما اللتان تهمنا - يمكن الإستعانة بهما 
بإستخدام الأجهزة التى غالبا ما يلجأ إليها الجغرافى لرفع منطقة» مثل اللوحة 
امستوية أو الميزان: لذلك كان إهتمامنا بهما. أما الطريقة الثالئة - الأجهزة 
الخاصة - فنظراً لإرتفاع قيمة الأجهزة من ناحية والحاجة إلى دراسة طرق 
إستخدامها وصيانتها من جهة أخرى؛ فهى تدخل فى نطاق تخصص مهندس 
المساحة. 
أولة : طريقة شعرات الإستاديا 


ذكرئا من قبل أن منظار الأليداد مزود بحامل للشعرات (أنظر شكل "؟١).‏ 
فعند النظر فى منظار الأليداد (أو أى جهاز مساحى أخر) نلاحظ شعرتين 
متعامدتين رئيسيتين إحداهما أفقية والثانية رأسية. وعلى الشعرة الرأسية توجد 
شعرتان ثانويتان أفقيتان توازيان الشعرة الأفقية الرئيسية وعلى مسافة متساوية ويطلق 
عليهما إسم شعرات الإستاديا 512018. ولابد من إستخدام قامة عند العمل 

بشعرات الاستادياء والقامة عبارة عن مسطرة مدرجة طولها أربعة أمتار 2١9‏ . 

وفى طريقة شعرات الاستاديا تؤخذ الأرصاد والقراءات اللازمة لتعيين البعد 


.)1814( والشكل رقم‎ 7١١ - 7١7 أنظر ص ص‎ )١( 
14 


والمنسوب بتوجيه منظار الأليداد إلى قامة موضوعة رأسياً فوق النتقطة المراد إيجاد 
المسافة بينها وبين الأليداد وكذلك منسوبهاء ثم تؤخذ قراءات القامة عند شعرتى 
الاستاديا العليا والسفلى ومن الفرق بين هاتين القراءتين يمكن -حساب المسافة. 
فإذا وضعت القامة على أبعاد مختلفة فإن الجزء المقطوع على القامة والمحصور بين 
حساب المسافة تاكيومترياً : 


يعتمد حساب المسافة على الثابت التاكيومترى للجهاز وهو عادة ما يكون 
٠‏ وقد يكون أقل أو أكثر من ذلك قليلاً فقد يكون 18 أو ٠١١‏ مثلاً ورغم 
ذلك فيمكن إعتباره ٠٠١‏ إذ أنه يمكن إهمال الخطأ الناتج عن هذا التقريب عند 
تقدير المسافات. وتعتمد فكرة الثابت التا كيومترى على النسبة والتناسب كما فى 


الشكل التالى رقم .)١1754(‏ 
القامة عه دف 





“دا ' 
وا ٠ش‏ 
| 
ى : 
مس + ب بوم 
أ 
شكل رقم (174) 
: 5 م١ ١‏ 
من الشكل جد أن : "ىف > حق-- ,5 (وهو الثابت التاكيومترى) 
-. ف دع دشياث وذلك إذا كان خط النظر أفقياً. 


فمثلاً إذا وضعت قامة فى نقطة ونظرنا إليها بالأليداد وكان خط النظر أفقياً 
وكانت قراءة الشعرة العليا 5 ٠,‏ والسفلى "5,4٠‏ فإن المسافة الآفقية بين الاليداد 
والقامة تكون : 

ف - الفرق بين قراءتى القامة ا الثابت التا كيومترى 

(50-1510م) ع ٠٠١‏ - ٠هلما‏ متر 

أما فى حالة ما إذا كانت القامة فى موقع أعلى أو أدنى من اللوحة المستوية 
كما فى الشكل رقم )1١18(‏ فإن خط نظر الأليداد فى هذه الحالة لا يكون أفقياً 
بل مائلاً. ولإيجاد المسافة الأفقية نستخدم المعادلة التالية : 

ف -<هاءا ث2ا جنا " ن 

حيث ن هى زاوية إرتفاع أو إنخفاض خخط النظر. 

فمثلاً إذا وجه الأليداد إلى قامة موضوعة فوق قمة تل وكان منظار الاليداد 
مائلا بزاوية 4” إلى أعلى وكانت قراءة شعرتى الأستاديا هى 1/8" ,* متر» 54 4 ,1 متر. 





شكل رقم (ه7١)‏ 
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فإن المسافة الأفقية : 
دارع ج لير .)>2 ٠٠١‏ كا جنا" 74 
ا يع ٠٠٠.‏ 00,991 5 774,582 مت 
ونلا-حظ أنه يتم حساب الفرق بين قراءتى 
القامة على الشعرتين العليا والسفلى. ولا كان 
طول القامة لا يزيد عن أربعة أمتار» فمعنى ذلك 
أن أقصى مسافة يمكن إيجادها بهذه الطريقة لا 
يزيد عن 1٠٠‏ مثر. على أساس أن تكون قراءة 
الشعرة العليا صفراً والسفلى 4 أمتار (أى طرفى 
القامة) . ولو أنه يمكن مضاعفة تلك المسافة عن 
طريق رصد إحدى الشعرتين مع الشعرة الوسطى 
سارك كل رقم ١75‏ 2 وإن كان ذلك قد 
ددى أى بعض الأخطاء تدر ا إذا كانت 
قوة تكبير مسظار الأليداد. شكل (175) 
انيا طريقا ا 
7 اناكم ومترى للأليداه 7 إذا كان ل أو غير مزود بعدسة 50 
مساب المسافة تاكيومترياً : 
أ عندما تسمح طبيعة الأرض بقراءة القامة وخط النظر أفقياً : 
نوجه الأليداد نحو القامة الموضوعة رأسياً عند النقطة بحيث 0 خط 
النظر أفقيآ (أى أن الزاوية الرأسية تساوى صفرا) ونقرأ قراءة القامة التى تعينها 
ار الوسملى الرئيسية ل ا السو القامة مرة أخرى بحيث 
وتعين زاوية الإرتفاع رن ونقرا المسراءة الشرة: التى 2 الشعرة 
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الوسطى (هم). ثم نوجد الفرق بين القراءتين (ه) شكل رقم 
(/15؟١).‏ 





شكل (/ا"1١)‏ 


(يمكن أن تكون الزاوية فى حالة إرتفاع أو إنخفاض) 


دكن المسافة الأفف 2 يس سسحتت |1 9ك حيف 
8 ظل الزاوية الرأسية المقاسة 2 ا ن 
فمثلاً عند توجيه الأليداد أفقياً نحو قامة كانت القراءة على الشعرة الوسطى 
ثم وجه بزاوية ميل 37 فكانت القراءة على القامة 1,19 
نتكون المسافة الأفقية : 
ااا 0 0 
لل ست ل تت شتت ال ار 
ظا 7*9 48 ء 
ب - عندما لا تسمح طبيعة الأرض بأخذ نظرات أفقية : 
فى هذه الحالة نوجه منظار الأليداد نحو القامة بزاوية مائلة (ن ) ونسجل 
قراءة القامة على الشعرة الوسطى (ه ,) ثم نغير زاوية ميل المنظار إلى (ى ) 
ونسجل القراءة الجديدة على القامة شكل (10) ونوجد الفرق بين قراءتى 
القامة (ه). 
سب 


وتكون المسافة الأفقية - 2 
ظان - ظاى 
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شكل رقم (18"8) 

7 9 7 4 0 
فمثلا إذأ كانت زأوية ميل منظار الاليداد 7 ١‏ وكانت قراءة القامة 67 ثم 
رصدت القامة مرة أخرى بعد تغيير زاوية ميل الأليداد إلى 48 ” وكانت قراءة 

القامة 5/ ,1 أمتار فتكون المسافة الآفقية 


مم" اعم. 11 


لم ممع 


ا ا د سن -5 68ل عه عتر 
ظا ه4”” نل 59 ا لاماي ظلموء. 





أما حساب الإرتفاعات والمناسيب بكلا الطريقتين فسوف ندرسه بالتفصيل 
عند دراسة الميزاتية الشبكية والتى خرى عادة بإستخدام اللوحة المستوية. 
تعيين الثابت الت كيومترى للأليداد : 
فى بعض الأحيان قد لا يذكر على الأليداد ثابتة التاكيومترى أو نرغب فى 
التأكد من الثابت التاكيومترى للجهاز بدقة فتتبع الخطوات التالية : 
«ثلا عل هق8ع ١5ل‏ مها مترأ مع ملا حؤلة قياس هذه المسافات بدقة 
تامة وبالشريط الصلب. 
ب- نضع القامة عند هذه النقط ونرصد قراءات شعرات الاستاديا بعناية تامة 
عند كل نقطة ويفضل أن تكون القراءات لأقرب ملليمتر إذ أن الخطأ فى 
السنتيمتر الواحد فى قراءة القامة يقابله خطأ قدره متر فى المسافة. نفرض . 


نا 


أن الفرق بين قراءتى الشعرتين , العليا و للا ام 


الترتييت: 


.م + .5 +86 + ١1.‏ + 166 - 50 ؛ مترأ 


ومجموع الفرق بين قراءات الشعرات التى حصلت عليها 
ع 9 بممم + ؟ثرل + ١: 7/+ ١١/5‏ -/11117سم 
ح ل/ا7 4,5 متر 


2 


الثابت التاكيومترى > © بم ع 7 - ٠١" - ٠١١81‏ تقريباً. 


١‏ - وضعت قامة أفقية وأحذت عليها قراءات شعرات الاستاديا من اليداد 
موضوع على مسافة ماء وكانت القامة عمودية على خط النظر. فاذا كانت 
القراءات هى ٠.7٠٠١‏ مترء 1,45 مقر وكانت الزاوية احصورة عن الجهاز 
لهذه المسافة هى ٠١‏ 7 ١5.ماهى‏ المسافة الأفقية بين القامة 1 
وكم تكون المسافة الأفقية فقية لو كان المنظار قد خفض الى أسفل بمقدار ٠‏ 

١‏ - وضع تا كيومتر فوق نقطة ج وأخحذت القراءات الاتية على القامتين 


الموضوعتين رأسيآ فوق كل من أء ب فكانت : 
القامة الزاوية لرأسية قراءات الشعرات بالمتر 
, 1 
ط| 0 0 . ه٠‏ ",٠ه‏ إل ه35..٠‏ 
2 ,م 
لبه ع قل كهمطا ٠٠‏ لالى؛ ٠»‏ 


فاذا علم أن الجهاز به عدسة تحليلية والثابست التاكيومترى - ٠‏ 
وأن همنسوب اي ح اه ,©" أمترا والزاوية ١‏ م ين 0 55-5 مسو لبا 
نقطة أ. ١‏ 
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* -قمةتل معلوم أرتفاعها َه .6 مترا فوق سطح المياه فى بحيرة. رصسدت 
هذه القمة من الجانب الآخر للبحيرة؛ وكانت زاوية أرتفاعها 37١‏ 5 . فاذا 
كانت زاوية انخفاض صورة القمة فى المياه 8/4" . أوجد المسافة الأفقية من 
الجهاز الى قمة التل؛ أوجد كذلك الفرق بين منسوبى النقطتين. 


1 


تا كيومتر 


١ 


ترونى لقيا 
ومزود بحا 


س الزوايا | 


5 
مه 
سب أ لتمحد يل 


1 


حداثيات 1 


والمسافات حتى ه لك.م. 
أعذاق وم 


يبذقة 86 همه 


مثر 


جها 


ز 


11 )ع1 1 


ركه" إنتاج ل انالا 


له 5 


م 


, اعف سوس " 
7 


5 > 
اسان - م دشيور 


١ 


-ٍ 


+ امت 1 


سخ جم 000 - 
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الفصل السابع 
المساحة بالتيودوليت 


يعتبر التيودوليت أدق الأجهزة المستعملة فى قياس الزوايا سواء كانت على 
المستوى الأفقى أو المستوى الرأسى» ولذلك يستعمل فى كل الأعمال المساحية 
التى تاج إلى دقة كبيرة فى الأرصادء مثل الأرصاد الفلكية والميزانيات الدقيقة 
أعمال التخطيط رالتوجيه الدقيق وإنشاء الكبارى والأنفاق؛. كما يستخدم أيضاً فى 

والتيودوليت أنواع كثيرةء منها ماهو للأعمال الدقيقة جداً ومنها ماهو 
للأأعمال العادية» ومن حيث التركيب منها ماهو بالورنيات وماهو بالميكرومتر ومنها 
ماهو بالعدسات ( ميكروبتيك) . 

والنوعان الأول والثانى غالباً ما يستعملان فى الأعمال العادية أو ذات الدقة 
العادية. أما النوع الثالث فيستخدم فى الأعمال التى تتطلب دقة عالية» كما أن 
النوعين الأولين من الانواع الشائعة الإإاستعمال لذلك كانت دراستنا عنها 
التيودوليت ذو الورنية: 

وهو أبسط أنواع التيودوليت وأقدمها صنعاً ويستعمل فى الأعمال المساحية 
اللتى لامحتاج دقة كبيرة. ويتركب الجهاز من جزئين رئيسيين هما : 
١‏ - الجزء العلوى: ويسمى الأليدادء ويشمل المنظار وحامله والمور الأفقى 

للمنظار وقرص الورنيات. 

أجزاء القاعدة ومسامير التسوية. 


وفيما يلى شرح للأجزاء بالتفصيل شكل رقم .)١55(‏ 
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1 - الدائرة الأفقية أو المقياس الأفقى : 
عبارة عن قرص معدنى )١(‏ قطره يختلف باختلاف نوع ال لكسوذرليت من 
حيتت دقة القيأس) فكلما زأد قفطر الحاقة الأفقية كلما أ نفعت 5 دقه القياس. 
قد يسمى الجهاز بقطر دائرته الأفقية» فيقال مثلاً تيودوليت خمس بوصات. 
درا الدرجة (نصف أو ربع أو سدس مثلة». والتدريج على المرص يبدأ من 
صَفر ‏ إلئ وس فى إلجاه عهرب الساعة؛ تعمل الورنية اتميين أجراء من 
أصغر قسم على القرص. والقرص الأفقى يدور حول محور رأسى يتصل به إتصالاً 
يعلى 0 الأفقية يوج فرص | لورنيات (4:) وهو وما عن كرض يركز 
لتعيين أجزاء من 506 فى المقياس (عادة ٠١‏ 1 3 ثأنية) ع والخط الواصل 
بين صفرى الورنيتين يمر با حور الرأسى لدوران القرصين . وتغطى الدائرة الافقية 
وقرص الورنيات بغطاء معدنى لحمايتها من المؤثرات الجوية كالرطوبة والأتربة» أما 
فى منطقة الورنيات فتغطى بالنجاج أو السلوليد ليمكن من خلالهما قراءة الورنية 
على الحافة الأفقية للمقياس تماماً. ويثبت عادة أمام كل ورنية منظار مكبر أو 
عدسة مكبرة (0) لتكبير القراءات. وقرص الورنيات متصل بمخروط معدنى (5) 
وفوق قرص الورنيات يوجد ميزان تسوية طولى (1) لضبط أفقية القرصين 
ومركب على قرص الورئيات قائمان (8) عبارة عن حاملين متساويين فى 
الإرتفاع ويركب فى أعلاهما المحور الأفقى (5) لدوران المنظار. 
؟ - مسامير الحركة : 
مسمار القرص الأفقى للحركة السريعة )٠١(‏ ربط احور الرأسى للحا 


ل عا 


2 0 


00 لمجيييججيجيو ب سس رربم 
02-0 الكو دح 9 
ل 


2 
ا 


روي 91 6 


نلا / 
10 ا 





اله 


© 4 2 
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شكل رقم (18) قطاع توضيحى فى التيودوليت 


. القرص الأفقى‎ - ١ 

١‏ - مخروط القرص الأفقى. 

3 ورنيات. 

- قرص الورنيات. 

ه - مكبر لقراءة الورنيات. 

1 - مخروط قرص الورنيات. 

/ا - ميزان تسوية طولى لضبط أفقية الجهاز. 


8 - قائمان لحمل قرص الدائرة الرأسية والمنظار. 


5 - احور الأققى للمنظار. 


٠‏ - مسمار ربط القرص الأفقى السريع. 
١‏ - مسمار ريط الحافة الأفقية بقرص الورنيات. 


- الدائرة الرأسية. 
٠١١ ١1١‏ - ورنيات 
14 - اللوحة السفلى للجهاز. 
٠6‏ - مسامير تسوية ضبط أفقية الجهاز. 
7 - المنظار. 


١١/‏ - ميزان تسوية طولى لضبط الدائرة الرأسية. 


أ" 


الأحظية وضغ ي#وراه ركذااك السماح يب كةتتيدة الباق الأأمقية وتوك ره عراز 
مسمار الحركة البطيئة (غير ظاهر فى الشكل) لدوران الحافة الأفقية حركة بطيعة 
ويعجب عند إستعمال الحركة البطيئة ربط مسمار الحركة السريعة أولاة. 

مسمار لربط الحافة الأفقية بقرص الورنيات )١١(‏ وبجواره مسمار حركة 
بطيكة (غير ظاهر فى الشكل) . 
“"' - المنظار والدائرة الرأسية : 

المنظار 2١1‏ يتصل معدنياً بمحور دورانه الأفقى (5) ومتعامداً عليه. وهذا 
انحور يتصل إتصالاً معدنيا بالدائرة الرأسية (؟١)‏ مقسمة إلى قوسين أو أربعة 
أقواس كل منها مدرج من صفر إلى ١4١‏ أو إلى 58 وبحيث يتقايل الصفران 
على خط موازى للمحور البصرى للمنظار: هذا لكى يتسنى قراءة زوايا الإرتفاع 
والإنخفاض مباشرة. والمنظار والدائرة الرأسية يدوران أمام ذراع ثابت يحمل ورنيتين 
0 لقراءة الزوايا الرأسية ومثبت فوق الذراع ميزان تسوية )١00‏ ويتصل 
به من أسفل مسمار ضبط الورنيتين الخاصة بالدائرة الرأسية. 

ويه جل للمنظار مسمار للحركة السريعة وآخر للحركة البطيئة (غير ظاهرين 
فى الشكل) . 
ع - حامل التيودوليت: 

والجهاز مثبت على قاعدة مثلثية عبارة عن لوحين معدنيين بينهما ثلاثة 
مسأمير تسوية محواة )١5(‏ لضبط أذقية الجهاز وتتصل اللوحة السفلى من القاعدة 
)١4(‏ برأس الحامل الثلائى» وهو يشبه تقريباً حامل اللوحة المستوية إلا أنه يمتاز 
عليه بوجود مسمار يسمح بحركة إنزلاق أفقية برأس الحامل لجعل الجهاز 
يتسامت تماماً فوق النقطة التى تمثل رأس الزاوية المطلوب قياسها. 


ضبط التيودوليت : 

يعتبر ضبط الأجهزة من الأمور ذات الأهمية للمساح وهناك ضبط دائم 
للجهاز يقوم به الفنيون كل فترة وذلك بسبب الخلل المحتمل حدوثه من إستخدام 
الجهاز أو إساءة إستخدامه أو تغيرات الأحوال الجوية أو الإهتزاز أثناء النقل . وهذا 
النوع من الضبط الدائم ليس من إختصاص الجغرافى. 

أما الضبط المؤقت فهى شروط جخرى كلما أعد الجهاز للرصد والقياس سواء 
كان ذلك لرصد زوايا أفقية أو رأسية وتنتهى هذه الشروط برفع الجهاز من مكاته. 
وفيما يلى خحطوات ضبط التيودوليت. 

* السامت ع7«ترعادصع0) : 

معنى التساميت هو وضع الجهاز بحيث يكون مر كزه أو إمتداد محوره الراضي 
المراد الرصد منها تمامء وفى الوقت نفسه تكون الحافة الأفقية أفقية تقريباً بالنظر 
وبالإإستعانة بميزات التسوية. ولاجراء ذلك مجرى مايلى : 

أ- نضع الجهاز فوق حامله قريباً من النقطة (مركز الوتد) مع فرد شعبه 
بحيث يكون إرتفاع الجهاز مناسباً ونثبت إحدى شعب الحامل ثم نحرك الشعبتين 
الثانيتين إلى الداخخل أو الخارج فى حركة قطرية بالنسبة للوتد حتى يصيح الجهاز 
أفقياً بالتقريب. 

ب - نحرك الجهاز كمجموعة وأحدة بدون تغيير مواضع الشعب النسبية 
بالنسبة لبعضها البعض حتى يصبح سن الشاغول على بعد سنتيمتر أو إثنين 
من مركز الوتد ويضغط على شعب الحامل جيداً داخخل الأرض بالقدم لتثبيته 

ج- يضبط العسامت جيداً بجعل سن الشاغول فوق مركز الوتد تماماً وذلك 
بفك مسمار الطارة عند قاعدة الجهاز وتخريكه فوق القاعدة ثم نربط الجهاز جيداً 
بحامله بربط هذه الطارة أو المسمار. ويلاحظ أن يكون سن الشاغول على إرتفاع 
حوالى سنتيمتر واحد تقريباً من مركز العلامة. 


عى؟ 


يضبط بمسامير التسوية وميزان التسوية كما سبق أن أشرنا عند ضبط الميزان 

* صحة التطبيق 106155125 : 
وقد سبق أن أشرنا إليه عند دراستنا منظار الأليداد ومنظار الميزان. 

إستعمال التيودوليت فى قياس الزوايا 

أولا : قياس الزوايا الأفقية : 
لقياس زاوية أفقية مثل ب أ ج مجرى الخطوات التألية : 

١‏ - نضع الجهاز فوق راو الزاوية )0 وجرى عمليتى التسامت والأفقية ونضصع 
الشواخص فوق مراكز العلامات التى سنرصد عليها فى (ب » ج) ويكون 
سن الشاخخص فوق النقطة تماماً» والشواخص رأسية تماماً. 

؟ - نفك جميع مسامير ربط القرصين؛ وندير القرص العلوى على السفلى حتى 
ينطبق صفر الورنية (4) على صفر تدريج القرص الأفقى تقريبا؛ ونربط 
المسمار الذى يربط القرصين معاً. ثم نضبط الصفرين على بعض تمامآ 
بمسمار الحركة البطيئة العلوى. 

- نفك مسمار ربط القرص الأفقى فيدور القرصان معاً. نوجه المنظار نحو 
الهدف الايسر (ب) ونرصد بالتقريب من فوق المنظار ثم نربط المسمار وننظر 
خلال المنظار وممخرى عملية التطبيق لتوضيح الصورة» ثم ننصف الشاخص 
عند أدنى نقطة فيه بالشعرة الرأسية بواسطة مسمار الحركة البطيئة للحافة 
الأفقية؛ ثم ندون قراءتى الورنيتين» ويعرف التيودوليت فى هذه الحالة يأنه 
موجه توجيهاً أساسياً. 

14- نفك مسمار ربط القرصين وندير المنظار نحو ((ج) حتى نرصده تقريباً. نربط 
هذا المسمار وننصف الهدف بتحريك مسمار الحركة البطيقة للقرص العلوى 
ولانمس مطلقاً مسامير الحركة السفلى ثم نقرأ الورنيتين. 


0 






ممه لعن “لم 0 





١ن‏ )تر ونيا عم 


- سن 


جم 77ت م عبان 


0 
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ضبط التسامت والأفقية اتوماتيكيا 


ونظراً إلى أن الجهاز قد يكون غير مضبوط ضبطاً تامأ ووجود مصادر 
أخرى للأخطاء. فقد تكون قراءة الورنيتين غير واحدة وبينهما إختلاف بالزيادة 
والنقص » ولذلك يجي أن: 

* تقاس الزوايا الأفقية مرة والجهاز متيامن أى أن الدائرة الرأسية تكون على 
يمين الراصد. ومرة أخخرى والجهاز متياسر أى أن الدائرة على يسار الراصد وفى 
كل مرة نيخرى الخطوات السابق ذ كرها. 

* تسجل قراءتى الورنيتين ك . 8 . ونلاحظ أنه فى قراءة الورنية 8 يكتفى 


0 4 قدي 0 
: الت سل الزاوية 
ورلية ليه ورلية م 7 
)0( (م) )012 
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ورنية 
(لل) 
سك ااه 






طرق قياس الزوايا الأفقية : 
١‏ - طريقة التكرار 00 : 


تستعمل هذه الطريقة فى الحالات التى تتطلب دقة عالية فى قياس الزوايا 

الفردية. ومع إستعخدام تيودوليت ذو ورنيتين ويجرى العمل كما يلى : 

١‏ - بعد ضبط الجهاز تقوم بقياس الزاوية كما سبق أن أشرنا. 

؟ - والجهاز موجه إلى النقطة على اليمين» نفك القرص السفلى فقطء مع 
ترك العلوى مثبتاً به؛ ومازالت الورنية تقرأ الزاوية المقيسة؛ ثم نوجه على 
بع من ححديق باتشكمال حدها فم التركة البرينة والإتلفة الببقايرنه ونقلة 


5ه؟ 


المسمار العلوى للربط ونوجه إلى ج وبقرأ 'لزاوية. ويجب أن تكون صعف 
الأولى تقريباً. 
" - تعاد العملية بعدد مرات التكرار المطلوبة فتكون قيمة الزاوية المطلوب قياسها 


ومن مزايا هذه الطريقة تلافى عدم الدقة فى تقسيم الحافة الأفقية ويتلاشى 
إلى حل الف عدم الضبط 2 التوججيه والااعططاء الشخصية . 


متوسط 
كر الزاوية 





كه ااه لك سس ان 
١|1١5: +١ ٠‏ "#9" 1؟ 
أ - نرصد كلا من الزوايا ١‏ إلى ه 
شكل رقم )١410(‏ كل زاوية 
على حدة ومستقلة عن الباقى 
ونستنتج القيمة النهائية لكل 
زاوية كما فى الجدول التالى . 
أقواس كما حدث فى الزاوية 
)١(‏ وبيذلك يكون المتوسط 


النهائى هو متوسط ما حصلنا 
عليه من أقواس 





بارت 7 


4 عب ا 0" جا سوسم د 
١‏ * 

اس 5-5 

5 1 


اي ل قي اين نلك قدا اي الوسلد أن دا انا 











مسي 
ا - 


بج حدم 





ا لصرر انا د 
1 3 وك 8 
يجتب 2 6 أت يمح 6 بإ :كا بم 


بقع كر مم وجي أت 


ج - مجمع المتوسطات النهائية لكل من الزوايا كما هو مبين فى العمود 
الأخير من الجدول فيجب أن يكون مجموع الزوايا 7" , وإلا فإننا توزع الخطأً 
(فى المثال ٠١‏ ثوانى) بالتساوى على الزوايا. 

- طريقة الإنجاهات : 00دلاء381 ممناعء" 121 : 

أسرع من الطريقتين السابقتين من الناحية العملية والحسابية؛ وتفضل إذا 
كان عدد الزوايا عند نقطة الرصد كبيراً» وإن كانت هذه الطريقة أقل دقة من 
السابقة لأن أى أخطاء فى إحدى الزوايا يؤثر على الزاوية التالية لهاء وبذا تتراكم 
الاخطاء ويكوك من الصعب تصحيحها إلا بطرق حسابية معقدة. 

أ - وفى هذه الطريقة نعتبر أن جميع الأشعة مرتبطة ببعضها كمجموعة واحدة 
ونفرض لها إيجاها أساسياً نبتدئ منه الرصد وليكن ن ب شكل رقم 
.)١1(‏ ونتبع الخطوات السابقة حتى نرصد ج ثم نوجه المنظار إلى 00 
بعد فك القرص العلوى وترك السفلى ثابتاً وننصف الهدف فى (د). وندون 
قراءتى الورنيتين» ثم نفك القرص العلوى ونكرر ما سبق بالنسبة إلى (ه) 
ثم إلى (و) ثم نعود مرة أخرى إلى ب مع ترك المسمار السفلى مريوطا أثناء 
عمليات الرصد السابقة جميعاً. وبذلك نقفل الأفق ويتم هذا كله والمنظار 
فى وضع متيامن . 

ب - نترك القرص السفلى مثبتاً ونحرك العلوى ومجعل المنظار فى وضع متياسر أى 
نلف المنظار 214 حول محوره الأفقى ثم حول محوره الرأسى ونرصد 
الاججاه الاساسى نحو (ب) . 

ج - نكرر ما سبق مع رصد النقط بالراجع أى فى إتجاه ضد عقرب الساعة؛ 
بادئين برصد الهدف (و) ثم (ه) ثم (د) ثم ((ج) حتى نرجع إلى (ب) 
مرة أخرى» ويكون التدوين فى الجدول فى هذا الوجه من أسفل إلى أعلى 
فى اللجدول وبذا يكون الوجه الأيمن مع عقرب الساعة والأيسر ضدهء مع 
ملاحظة أننا لم نفك المسمار السفلى المربوط طوال فترة رصد الوجهين . 

د - نكرر القياس على الأقواس كما سبق إن كان مطلوب القياس على أقواس 
لزيادة الدقة. 


بقح" 


ه - محسب متوسط كل زاوية بين كل إتتجاهين متتاليين لكل الأقواس» ويجب 
أن يكون 2 المتوسط النهائى لكل الزوايا يساوى ةا وإذا كان هناك 
ا عر لمر 

تخلص من الات الخارجية وق جم الاك عل م لل بادوك 

(الأساسى) هو هو الأكثر وضوحا حيث يتم وا 

القغفل أقل مايم> كن وغير متأثر بعدم وضوح الهدف. 
ولحساب متو سط الايجاهات ثم الزوايا بين هده الإجاهات يبجرى مايلى 

اتجوين الود )١(‏ متوسط القراءات الأربعة للورنيات لكل إحجاه. 

- دض العمود () اعتبرنا الإنيجاه الأول 00 03 : شح مقدار 
لقب المذ كورة : 00 

جب - يؤخيل متو سعط اللا ان (2 فى الأقواس اختلفة فكان الإنيحاه 

الأخير عند القفل وه ووس" ٠‏ وكان يجب أن يكون ا 


وبذلك يكون خطأ القفل فى الأفق, - © ,؟ ثانية. 
/ 
الجر سس كل زايا 8 جم حاماء 


000 الحو بد حاب واي 
(40). 


يطرح كل إنحاه من الذى يليه فقنحصل على الزوايا بين الإماهات كماعو 


7 


511 








ثانيا- قياس الزاويا الرأسية : 
تقاس زوايا الإرتفاع والإنخفاض عن المستوى الأفقى لدوران المنظار وتميز 
زوايا الإرتفااع بالعلامة (+) وزوايا الإنخفاض بالعلامة (-) وتقاس الزاويا الرأسية 
على وجهين والجدول التالى يبين نموذجا لقياس زوايا إرتفاع أو إنخفاض 
مجموعة من الأهداف وحساب متوسط كل منها. 
نقطة الرصد ن + إرتفاع 2 - إنخقاض 





1 ؟ 


ترافيرس التيودوليت 

المضلع أو الترافيرس هو شكل متعدد الأضلاع مكون من خطوط مستقيمة: 
ومارة بحدود المنطقة المراد رفعها أو متخللة لهاء وغالباً تكون هذه الأضلاع قريبة 
من حدود التفاصيل حتى يسهل رفعها. والمساحة بالترافيرس إحدى طرق المساحة 
المسخوية: . وتعين نقط المضلع بقياس الخطوط والزوايا الأفقية بينها وقد يستعمل 
ترافيرس البوصلة أو البانتومتر فى بعض الأعمال التى لا تتطلب دقة كبيرة ثم نرسم 
المضلع ونعمل التحشية عليه. 

والمساحة بترافيرس والتيودوليت تعد أدق أنواع المساحة» وهى تستعمل فى 
الأعمال التى تاج إلى دقة كبيرة وفى مساحة المدنء وفى المناطق المزدحمة 
الجا ا دراك للامة للمساحة بترافيرس التيودوليت هى نفس الأدوات 
الخاصة بقسياس الأطوال مع إستعمال الشريط الصلب بالإضافة إلى جهاز 
التيودوليت نفسه. ويجب العناية فى تسجيل الأرصاد فى الطبيعة؛ سواء أكانت 
طولية أم زاوية» كما يجب أن تقاس بعض الأطوال مثل خط القاعدة مرتين على 
الأقل فى إِنجاهين متضادين بالشريط الصلب. 


أولة ١,‏ المضلع المقفل : ©1'"25615 10560) 


هو ما كانت نقطة الإبتداء فيه هى تقطة الإنتهاء؛ ويفضل هذا النوع فى رقع 
امبانى فى المدن والقرى وفى رقع المستنقعات وغير ذلك من المناطق التى يمك 
إحاطتها بمضلعء هذا النوع يسهل تحقيقه فى الحقل وفى المكتب. 

كما توجد أنواع أخحرى من المضلعات أو الترافيرسات وهى الترافيرس الموصل 
والترافيرس المفتوح وترافيرس المشروعات وترافيرس المدن وشبكات الترافيرسات 
شير عن هذه الانواع قيما بعد. 


قرف 


(1) حاتت إنحرافات الأضلاع: 

تحسب إنحرافات الأضلاع الترافيرس بمعلومية إنحراف أحد الأضلاع سواء 
أكان معلوم ما قبل ذلك أو نفرضه بالإضافة إلى الزوايا بين الأضلاع. فإذا كان 
إنحراف أب المعلوم س والزوايا بين خطوط المضلع هى هء وء د شكل رقم 


(151), 
احجا, مال 





شكل رقم (141) 


( اف باج - سنس + ه - 18٠‏ 
إنحراف ج ن > إنحراف ب ج + و-0180 
وكذلك إنحراف ن ط - إنحراف ج ن + د .م01 
وكماعدة عامة : 
إنحراف ضلع - إنحراف الضلع المعلوم + الزاوية من الضلع المعلوم إلى 
الضلع المطلوب فى إتجاه عقرب الساعة 21/80 
أو 
إنحراف ضلع - إنحراف الضلع المعلوم - الزاوية من الضلع المعلوم إلى 
الضلع المطلوب فى إتجاه ضد عقرب الساعة 214801 
مثال: يفرض أن إنحراف أ ب فى الشكل رقم )١4١1(‏ 55 و كانت الزوايا 
عند ب ه56 وعند ج 3٠٠١‏ وعند ن 58٠١‏ ومقاسه فى إِناه عقرب الساعةء 


فما هى إنحرافات باقى أضلاع المضلع . 


سل 


الإجابة : 
5 2 1 ب - - 5-6 


ع 


إنحراف باج > ه5 + همه مم1 2 1 

إتحراف ج نَ > ١1٠‏ مأ اد ءلما 2 ,بم 
ٌ 

لسرا ل على كي د مرا د 


مثال : 

ماإنحراف ب جب ج د 
علماً بأن انحراف أت . والزوايا 
مقاسة ضد إنجاه عقرب الساعة كما 
فى الشكل رقم (؟55١).‏ 

إتحراف ب جد > لاف لاا الما حا 





1 


لق 0 


إنحراف جا د >0 5م( + هما 


(؟) حساب زوايا الترافيرس: 

من المتبع دائماآً قبل رصد زوايا المضلعات وقياس أطوال أضلاعهاء أن نرسم 
القيمة المتوسطة للزاويا والأطوال المراد قياسها. 

وهذا الكروكى يكون بمشابة مرجع لعمل الغيط ونحقيقه ويكتفى فى 
الترافيرسات العادية بقياس الزوايا على قوس واحد فقط متيامن ومتياسر مع قراءة 
الورليتيرة: 

والزوايا المرصودة أما أن تكون الزوايا الداخلية كما فى شكل )١(‏ فى 
الترافيرس أب ج د ه أأو الزاويا الخارجية كمافى شكل (5) فى 
الترافيرس أب ج د ه أ وذلك حسب تسمية الترافيرس. 
تصحيح خطأ القفل فى الزوايا: 


سن 


_ 
حر 
| 


مجموع الزوايا الداخلية أو الحارجية 11 نت يق 
عيثف ل” عند زوايا المضلع أو عدد نقط المضلعء - 4 إذا كناتت الزوايا 
المقاسة داخخلية» * 1 إذا كانت الزوايا خخارجية, ق 58٠١0-‏ 
وفى الشكل رقم ١45(‏ -)) يجب أن يكون مجموع الزوايا الداخلية 
-(؟ »ا مه عير 595 .عم ” 





مجموع الزوايا المرصودة | . : 3 + 4بء 
ب : م ١‏ 1 ا" 

5313 ؟١‎ ١ م‎ 55 

١ ١ا7/ كذنا‎ 1 5 

15 2 الوق 05 
و ٠‏ 546 


مجموع زوايا المضلع 





راسيلل 


ب“ افير 2 اهز عا 


فإذا كان عد زوايا المضلم نء فإن خطأ القفل امحتمل وقوعه يتناسب مع 
الجذر التربيعى لعدد الزوايا لل. ويحم سحسأبه ل للمعادلة الآتية : 


4 - 
الحطأ المسموح به بالفوانى - 03٠7١‏ من 


5511 


ا 
بعض الاحوال يؤخدذ تا المعاذلة التالية : 


امخطأ المسموح به > أقل قسم على الورنية فى التيودوليت ” مر[ أن 

أما إذا كان الخطأ يزيد عن المقدار المسموح به فيجب إعادة العمل. ولتسهيل 
العمل والتخلص من إعادته جميعاً نقسم المضلع إلى أجزاء أو مغلثات مناسبة 
باستعمال الأقطار مثل ب ه د شكل رقم 2١470‏ ويحقق كل على حدة؛ بل 
ويجب أن يجرى هذا التحقيق أثناء عمل الغيط وإكتشاف أى أضسطاء لتلافى إعادة 
العمل كلياً أو جزثياً. 

أما قياس المسافات بين رؤوس, الترافيرس فيجب أن تقاس بدقة بإاحدى طرق 
القياس السابق ذ كرها. 


ولتصحيعم الزوايا فى هذا المثال يكون خطأ القفل المسموح به - 
6 , هع واكه١‏ ع ه31 22 ١؟.‏ 
وبذلك فالخطأ مسموح بهء ويوزع على الزوايا بالتساوى. 
والقاعدة العامة “كما ذكرناء هى توزيع الخطأ بالتساوى على الزوايا ولكن 
فى بعض الأحوال تكون حالات الرصد غير متكافئة:؛ مثل إختلاف الفلروف 
الجوية أثناء الرصد أو وجود عوائق تمنع رؤية الشاخص كاملا وإختلاف 


أطوال الأضملاء وفى هذه الحالة يتم توزيع الخطأ ببسب معينة يطلق عليها 
معامللات الشك . 


8 ىس 00" 
وفى مثالنا نوزع الخطأ ١ ٠١‏ على زوايا المضلع بالتساوى فيكون تصحيح 
10 


كل زاوية 1 ويطرح من كل زأوية 6 قتصبح الزوايا 53 : 


ب إن 
اذه 00 





البجموع وبا | لدي 04 وأعك ١‏ له _ 00 
'"' - حساب مركبات الأضلاع: 
ولحساب مر كبات الأضلاع نأتى أولية بالانحرافات الدائرية والمختصرة لأضلاع 
الترافيرس ولحساب الإنحرافات الدائرية تبحث عن أحد الأضلاع المعلوم إنحرافه 
الدائرى وف هذا المثال شكل رقم )١17(‏ الضلع المعلوم إنحرافه الدائرى هو 
دهت ه؛ (١‏ مو* 
نبتدئ من هذا الخط المعلوم إنحرافه ونحسب إنحرافات الأضلاع إنحرافاً بعد 


أخر حتى نرجع للخط الأول كتحقيق للعمل» أى أن الإتحراف المحسوب أخيراً 
بريه أن يساوى الإنحراف المعلوم الذى ابتدأنا به. 


أ سي 5 

إتحراف د ه - د بج - 137 ايه 
5 1 و 0-0 6 /, 3 2 

إنحراف هاا -ه؛ لا١‏ 8 +١م١‏ +ه| قم" 5و -.. "م ١‏ 


إنحراف أب -.. 5م 4 ل نمادا.. مه 514 ج.ء 14 وهم 


إنحراف ب ج - ١١4+ 569149 ٠٠+‏ +هغ 4" 705 دمع 7# إل 


إنحراف ج د 5 ؟" ١الى5؟+‏ على١‏ + ه؛ ٠١‏ 54 -.ا5 1:1 ءا 


٠‏ 15 ,/اؤ + .لما لده|١‏ خ#“” /ا١١‏ دمع /ا١ا‏ لرهة 


|| 


ومن عيذا ل أن إنحراف د ه امحسوب > الإنحراف المعلوم؛ وبذا يحون 
العمل الحسابى صحيحا . 
ولحساب الإنحرافات المختصرة لهذه الأضلا 10 . 


> 0ه 


إنحراف د ه المختصر حداى م١‏ 3 4١‏ ف 


هأ حش ٠.5.2020‏ 5ه ١‏ ق 
أت حي 20.. 5غ فل همه 
اد اال 1 ١‏ 35 ف 


وتدوكث الإنحرافات الدائرية والمختصرة 8 جدول الحسابات. 
حساب مركبات الأضلاع : 

المركبات هى مساقط الأضلاع على ياه الشمال عمودياً عليه. وتحسب 
أطوال المركبات من المعادلات التالية : 

المركبة الرأسية للضلع - طول الضلع < جتا الإنحراف امختصر 

المركبة الأفقية للضلع - طول الضلع << جا الإنحراف امختصر 

وتعتبر المركبة الرأسية موجبة إذا كان الإنحراف امختصر شمالا وسالبة إذا كان 
الانحراف امختنصر حنوباء كذلك تعتبر المركبة الأفقية بالموجب إذا كان الإنخراف 
امختصر شرقاً وسالبة إذا كان الإنحراف امختصر غرباً. 

ولحسساب المو فعات اأراموية والأء 0 , ققمية : تأتى 5 بعجحيوب وجبوب تمام 
الإنحرافات امختصرة للاضلاع عن جداول النسب المثلئية ويكفى إستعمال أربعة 
أرقام عشرية. والجدول التالى يوضح حساب المركبات الرأسية والأفقية. 


() راجم ض صن 110/1 - 11/1. 


5 


+ الم بكه/ا 
ه١ا‏ ؟*؟١‏ 


+ و ع١‏ 


1 4د 


لشفي 





فى المضلعات المقفلة يجب أن يكون امجموع الجبرى لكل من المركبات 
الافقية والرأسية يساوى صفرا ويندر أن يتحقق ذلك لإحتمال الأخطاء فى قياس 
الأطوال والزوايا وبذا فإنه عند رسم المضلع يحدث خطأ قفل ولاتنطبق تقطة 
الإنتهاء على نقطة الإبتداء والمسافة بين النقطتين تسمى خخطأ القفل. 

فإذا فرض أن المجموع الجبرى للمركبات الأفقية 

والمجموع الجبرى للمركبات الرأسية عن 

فتكون س ء ص هما المركبة الأفقية والمركبة والرأسية لخطأ القفل على 
التوالى. ويكون قيمة خطأ القفل يساوى 


طول خط القفل - رأ س" + ص" 


ونسبة خطأ القفل > طول خطأ القفل: طول الحيط الكلى للمضلع 


و2 


"7 


توزيع خطأ القفل فى المركبات (التصحيم). 

يتم حساب خخطأ القعل على أساس بسبة طول حطأ القفل إلى مجموء 
أطوال المضلع وليست هناك قاعدة معينة لنسبة خطأ القفل المسموح بها فى 
أرصاد التيودوليت ولكن اتخذت الفئات التالية كحدود لنسبة خطأ القفل 
المسموح بها على أساس أن طول خط القفل متراً واحداً ومجموع محيط 
الترافيرس الآرقام التالية : 

فى الأراضى الوعرة من 6٠٠‏ إلى 7٠٠٠١‏ متر 

فى الأراضى الزراعية مر 6٠٠٠١‏ إلى 1٠٠‏ متر 
من 0666م إلى 0٠‏ متر 

فإذا لم يتجاوز خطأ القفل قيمته المسموح بها حسب كل حالة فيوزع الخطاً 
6 لإحدى الطارق الاك 


فى المدن 


5 طريقة بودتش 180011 : 

هذه الطريقة لها أساس نظرى رياضىء وإن كانت نعتمد على فروض 
لانتتحقق جميعهاء فقد فرض أن الأخطاء فى المقاسات الطولية - فى قياس 
اللخطأ فى مركبات كل خبط يو حدة يكون كما 0 | 


|< 
تصمحيح المركبة الأفقية للخط - المركية الأفقية للخطأ س »« ا 
مجموع أ دم 


١ 1‏ الممل 
تسحيح المركبة الراسية لنخط - المركبة الراسية للخطأ ص هه اد 
مجموع أطوال الأضلاع 
كك مجموع ا مر كبات الراسية رح 0 + 


ا/ا؟ 


١ 7 | 1 !‏ 
: : |-: - 
نسبة خطا القفل 2 م > بياس 


وتفضل هذه الطريقة فى تصحيح مركبات أضلاع ترافيرس البوصلة؛ إد أن 
التصحيح فى هذه الحالة يغير فى الزوايا أكثر مما يغير فى الأطوال التى لا تتأثر إلا 
طفيفاًء وفى البوصلة يكون إحتمال الخطأ فى قياس الزوايا أى الإنحرافات أكبر 
بكثير من إحتمال الخطأ فى قياس الأطوال. كما تستعمل هذه الطريقة أيضاً فى 
تراقفيرسات التيودو لدت 

تفضل فى ترافيرس التيودوليت إذ أن التتصحيح ينصب تقريباً على 
الأطوال فقط وهذا يلائم ترافيرس التيودوليت حيث تقاس الزوايا بدقة أكبر 
كثيراً من دقة قياس الأطوال؛ ولذا يجب ألا يؤثر التصحيح على الزوايا إلا بأقل قدر 
تمكن . والتتصحيح بهذه الطريقة كينا بلى : 

طول المركبة الأفقية للخط 
لمجموع العددى للمركبات الأفقية 
تصحيح المركبة الرأسية للخط 


“ا المركبة الأفقية للخطأ 


طول المركبة الرأسية للخط 
ل هذه الطريقة مجد أن إنحراف الضلع له تأثير كبير فى توزيع التصمحيحات 
فمثلا لو وجد فى المضلع خط رأسى فإن هذا الخط لايأخذ أى نصيب من المركبة 


توس 


> المركبة الأفقية للخطأ 


الأنقية لخطأ القفل» بينما نفس هذا الخط يأخذ مقداراً متناسباً مع طوله من هذه 
المركبة إذا إستعملنا طريقة بودتش. 
الجدول التالى : 


التصحيح فى التصحيح فى المركية انأفقية 


المركبة الرأسية المركبة الأفقية مصححة 





نوجد إحدائيات النقط بالنسبة نورين متعامدين أحدهما إِجاه شمال/ جنوب 
وهو محور الصاداتء والثانى إجاه شرق غرب وهو محور النعتات: والإشارات 
الموجعبة للشمال والشرق والسالبة للجنوب والغرب. 

وإذا كان الشكل سيرسم مستقلاً غير مرتبط بمضلعات سابقة فيحسن أن 
نفرض نقطة الأصل إحدى نقط المضلع الواقعة إلى أقصى الجنوب الغربى حتى 


ل 


الكروكى . وعلى العموم يمكن فرض إحدائيات أى نقطة من نقط المضلع ونحسب 
منه إحدائيات باقى النقط . 

أما إذا كانت إحدائيات إحدى النقط معلومة فنحسب إحداثيات النقط الأخرى 
على هذا الأساس حتى تكون مرتبطة بما سبق من مضلعات أو نقطة ثابتة. وفى 
المثال نفرض أن نقطة أ إحدائياتها ٠٠‏ ,/اه/ شمالاً  ١1/1١,‏ شرقاً. 

لإيجاد إحدائثيات نقطة ب التالية لها نضيف مركبات الخط أب جبرياً على 
إحداثيات أ. ثم نضيف مركبات ب ج على إحدائيات ب للحصول على إحدائيات 
ج» وهكذا إلى النهاية. ويجب العودة مرة أخرى إلى إحداثيات (أ) كتحقيق للعمل 
إذ يجب أن تكون إحدائيات (أ) المعلومة هى نفسها المحسوبة. وهذا مأ يوضحه 
الجدول التالى : 











إحدائيات 1 
مر كناك ات 


+ 5 زا ا 
58.99 



















إحدائيات ب 1 1 1+ 


ه5١١ا/‎ ١74٠١ 






مر كبات ب جب 


50000 





إحداثيات د 
مركيات د هف 


إحدائيات ه 








١ ١ 5 ا/١‎ 
"5١١ ه16‎ 






وكات ا 


إحدائيات أ للتحقيق 


ا١مالإ ,لامم 5م‎ ٠٠ 





ا" 


توقبع المضلع على الحريطة : 
أ- طريقة الإحداثيات الكلية للنقط : 
توقع النقط بمعلومية إحداثياتها امحسوبة مثل أى رسم بيانى عادى كما فى 
شكل .)١141(‏ وفى الاعمال الدقيقة يستعمل جهاز خاص لتوقيع هذه النقط 
على الخريطة ويعرف هذا الجهاز بجهاز توقيم الإحدائيات (1011711ال1ن 0 )) 
وهو يوقع النقط بذقة 6+ ٠.‏ نر الللتمش: 


شكل رقم )١454(‏ 
يقة الاحداثيات الكلية للبقط 





نبتدئ من أى نقطة مثل رضم 
مركبات الخط أب فى إتجاهاتها 
المصححة أى إلى الغرب (اليسار) بالقيمة 
8 متروإلى الجنوب (أسفل) 
عبر 115008 فشكل (116) 
فتتعين ب . ثم ترسم مركبات ب جء 
وهكذا ضلعاً بعد آخر حتى نصل إلى نقطة 
أ مرة أخرى ولايوجد خطأ قفل لأننا سبق 
أن صححناه. 





شكل رقم )١146(‏ طريقة مركبات الأضلاع : 
١‏ 


فوائد المركبات والإحداثيات : 

6 إمكاك معرفة أبعاد الحريطة حتى يمكن وضع الخربطة فى الوضع المناسب 

وذلك إذا استعملنا طريقة الإحداثيات. 

*# حساب مساحات المضلعات أو اجزاء منها. 

* الحصول على أطوال قد يصعب أو يستحيل إيجادها من الطبيعة . 
ثانيا : الترافيرس الموصل 1520156 وستاءعصهه0) 

الترافيرس الموصل هو الذى بدأ من ضلع معلوم ومركباته وينتهى بضلع آخر 
معلوم انحرافه ومركباته فمتلاً ص أب ج ع ترافيرس موصل يبتدئ من الخط س 
ص وينتهى بالربط على الخط ع ل » وكل من هذين الخطين ثابت فى الإحجاه ؛ 
أى أن إنحرافيهما معلوم وإحدائيات ص » ع نقطتى إبتداء وإنتهاء الترافيرس معلومة 
ومحققة والشكل رقم )١57(‏ عبارة عن كروكى لهذا الترافيرس مدون عليه الزوايا 
والاطوال فاذا كانت إحداثيات : 

ص - ٠٠٠١  .ءالمش ١١١٠١‏ شرقاً وإنحراف سا ص ه48 “؟ ه٠١"‏ 

,ع 514,88 شمالا 15,/ا50١‏ شرقاً وإنحراف ع ل ٠٠‏ هلا ١ه٠١‏ 

فهذه الإنحرافات والإحدائيات تظل ثابتة وتضبط نقط المضلع الموصل الجديد 
على أساسها. ويرسم كما فى الترافيرس المقفل ويوضح عليه أطوال الخطوط والزوايا 
والملاحظات» والكروكى يساعد كثيراً فى الحل كما فى الشكل رقم .)١45(‏ 





شكل رقم 21473 كروكى ترافيراس موصل 


/ا؟ 


- تصحيح خطأ القفل : 

ولسمية ايضا شحطا الربط, فالممروض أننا إذا ايتدأنا وحسينا إتحراف ! 
0 

من را أن يكون تحاف ع ل ينوب بساوى ا علوم 
- ًِ 0 30 2 
إنحراف ص أ :286 7 00 + 1 43 ١/ا؟‏ جح دهع ٠.١‏ 51 
إنحراف أ باح ده .٠‏ ق:غ؟ - مما ++هغ 5ه ١5١أا 5١-‏ "هت م1١‏ 
إنحراف ب اج - "٠‏ لاه كلما - ء8١ا‏ +ه1 5: "؟1 ح- مغ 5" 1 


إنحراف ج ع - ه14 9" 5/6 + ٠١ ١٠+ 18٠‏ ]آلا١‏ - 158 145 14 


إنحراف عل -ه1 45 +18١ + ١54‏ ه؛ ١.‏ /9؟ - 5١‏ مه ١و١‏ 


ولكن إنحراف ع ل المعلوم -.. لاه اها 
1 
الفرق (الخطأ)ه "٠١-<‏ ١ء‏ 
- 
المسموح به - ١64‏ لأن عدد الزوايا ه 
2 - 


أى أن كل زاوية تصحح بمقدار 8٠‏ + ه -18 والأفضل هنا أن نصحح 
الإنحرافات. ولذلك فعلينا أن تطرح من الإنحرافات المحسوبة؛ يلدينا هنا يه 
إحرائات نريد مح » فنصحح الإنحراف الأول بمقدار - 4 والثانى بوتدار 
06 والثالت -1ه كا حتى الأخير ع ل فيصحح بمقدار 1 وبدذا 
نصحح خطأ القفل وذلك على النحو التالى : 
قبل التصحيح مقدار التصحيح بعد التصحيح 


ض 5 ري ا ا 00 
أأاب اعم جم كمذ سوم ا.. 4ه 1ه كما 
ب جد 0 ه46 بق بغر 4م ٠...‏ ح- ١إه‏ 527 543 
جاخ ه4 1448 914 محا مو ل و ود 147 
عا ل ."م مه وا ."م .م <2 ٠١‏ الام اها 


؟- حساب المركبات الأفقية والرأسية : 
تخسب المركبات الأفقية والرأسية كما فى المضلع المقفل تماماً. 
المركبة الأفقية - طول الضلع ءا جا الإنحراف المختصر 
المركبة الرأسية - طول الضلع لا جتا الإنحراف امختصر 
ويتكوك لدينا الجدول التالى : 





5 ب هم ١‏ 


'" - حساب إحداثيات النقط وتصحيحها : 
إن الترافيرس الموصل يبتدئ من نقطة معلوم إحدائياتها وينتهى بنقطة معلوم 
إحدائياتها؛ فإذا بدأنا حساب الإحداثيات من النقطة الأولى فإننا نحصل على 
إحدائيات النقطة النهائية بالحساب؛ فإذا اختلف الناحج الحسابى عن المعلوم» وهذا 
ناح عن تراكم الأخطاء فى الرصد وأخطاء الأجهزة نفسهاء فهناك خطأ قفل. 
نحسب إحدائيات النقط أء ب ». ج »ء ع بمعلومية احدائيات النقطة 
المعلومة (ص) ونحسب الفرق بين إحدائيات ( ع) المعلومة والمحسوبة فتكون هى 
مركبات خطأ القفلء ثم نرى إذا كان مسموحا به أم لا. وفيما يلى حساب 
إحدائثيات النقط : 


6 


الإحداثيات الأفقية الإحداثيات الرأسية 





إحدائيات ص : لاع ءو| 0 ع١‏ 
مركيات ص أ 1ه الاسم - 50 ١9,‏ 
إحدائيات أ 1م مع ./ا١١‏ 
مر كانت أت ا - 145,89 
إحدانات»ت 40 له 
فر كبانة نالحد ا وهاو 
لقاع حك م اا 7 اه 
مركبات ج ع ١9/١ "9١‏ 
إحدائيات ع المحسوية ١‏ هله 
مركبات ع المعلومة ك/اء ١‏ 4 ؟ه 
فيكون خخطأ القفل ١‏ + اا”ء 


.'.طول ختطأ القفل - مأ مم" ورد مث 


ولا كان طول محيط الترافيرس 57 ١61/4,‏ متراً فتكون نسبة خحطأ القفل 
شاع + “اأيرذمة كا بن ةبيهم 


ولا كان الخطأ الموجود فى كل من الإحداثيات الأفقية والرأسية موجبا 


نقطة الإبتداء إلى طول المسافة الكلية ١674.537‏ ويكون التصحيح بالسالب. 
ع ااء 5 
تصدحيح إحداثئيات | الافقية - ٠57‏ « 000 - -لم 
تصحيح إحدائيات أ الرأمية 0,7١‏ <ا فى - -غ. 





وبالتالى يكون من الواجب تصحيح الاحدائيات الأفقية والرأسية لتصبح كما 
فى الجدول التالى : 


81/4 


الإحداثيات الأفقية الإحدائيات الرأسية 


3.١ 14‏ 
عم م1١ ٠.‏ عه ما 


4لا /اء غ١‏ 61" ياه ١‏ 





- توقيع المضلع : 
يتم رسم المضلع كما سبق أن أشرنا عند رسم المضلع المقفل إما يطريقة 
الاحدائيات الكلية للنقط أو بمركبات الأضلاع. 
أمغلة على ترافيرس التيودوليت 
-١‏ تصحيح الزوايا الأفقية المقاسة بالتيودوليت 
المغال الأول : 


عند قياس زوايا بجهاز التيودوليت » لحت الأرصاد الآتية من نقعلة س : 





والمطلوب حساب وتصحيح الزوايا المقاسة بين هذه النقط . 
طريقة الإجابة 

الاعطاسى العجدول أنتعدها يذ الرصية بالتيودوليت بدأ لاس وكان 
الوضع متيامنا, ٠‏ فكانت قراءة الورنية 5٠6 )١(‏ 78 0013 ومسا 
فكانت 7 0 71 2,2 وقد اكتفى فى الجدول بذكر الدقائق والثوانى فقط 
نظراً لإحتمال حدوث فرق فى قراءتيهماء أما الدرجات فلم تكتب لأنها تكون 
معروفة إذ أن الفرق بين الورتتين *21 

وبتوالى عمليات رصد النقط التالية ب» جء دء ه المحيطة بنقطة الإرتكاز 
س الموجود عندها جهاز التيودوليت» ثم إنتهى برصد النقطة أ مرة ثانية؛ 
فلم تنطبق الورنيتان على نفس القراءة السابق ذكرها عند بدء الرصد. ولا تغير 
وضع المنظار وأصيح متياسراً ثم إدارة القرص العلوى المثبت به الورنيتان نصف 
دائرة نيم حتى يعود المنظار يععباك من أ ء فكانت قراءة الورنية 
1١485 159 5٠ )١(‏ والورنية )١(‏ ل 5 ثم أعيد رصيد 
النقط هء دء جء ب (بالراجع) وتم تدوين نتائج الرصد فى الجدول من أسفل 
إلى أعلى فى خخانة ٠‏ الوضع متياسر للجهاز؛ حتى انتهى إلى النقطة أ . 

ولتصحيح الإنتجاهات نأنخذ أولاً متوسط كل إيجاه وذلك بجمع الأرصاد 
الأربعة المأخوذة للنقطة وقسمتها على عددها (1). 

متوسط إنخاه س أ <البداية) : متوسط رمجموع الأرصاد 


0 0 

عد(رء؟ قم" ل.: قم" + .. للخ" + .: 57 )2 : 
- أ - 14 

ا 1 كمايق كح ش11 يها 


لظ 5 باع 00 من 


584١ 


قراءة الورنية (؟) فى الوضع المتيامن : خينا كرام الورنية )١(‏ فى الوضع 
المتياسر) . فيكون متوسط إجاه س أ - 1٠١‏ 0/8 " 

متوسط إجاه س ب: يلاحظ من الجدول أنه لايوجد فروق فى الدرجات وكذلك 
فى الدقائق إذ أن متوسط الدرجات (بعد طرح "1/٠١‏ ) هو 710 ومتوسط الدقائق 


يي 
1 
6 
متوسط الثوانى - 5٠١ + 5١ + ٠٠(‏ + 10) + 4 - "0 
بوي عير 6 
فيصبح متوسط إنجاه س ب - ٠ع"‏ :4 لالم 
بين 0 


متوسط إجاه س جىب: متوسط الدرجات والدقائق د ااه لاه ١‏ 


سس 

متوسط الثوانى - (10 + 5١‏ + .. +.8) هي ع .مو 
م ص 6 
2 متوسط إنيجاه س جح - 5 ؟. ه٠١‏ 


متوسط إتجاه س د: متوسط الدرجات ©75١4‏ » وحيث أنه يوجد فرق فى الدقائق 
وكذلك الثوانى فيكون متوسطهما 
_ٍ_ّ - ٍََ 


ِِ سر 


١ 
الا م‎ 
١ 


د(١؟‏ لازم لا .ع كم لبا .ع بي بوا.. بم ) اع 
- (.٠:ة‏ ل/اغ١‏ ) د :ع عحعداى لبس 

ٍّ 7 5 
متوسط إجّاه س جاع هه 50م | ١١4‏ 


متوسط إيجاه س ه : متوسط الدرجات 77/85 (ويلاحظ أنه قد أضيف فى هذه 
الحالة والحالة السابقة 71/٠١‏ إلى قراءة الورنية (5) فى الوضع المتيامن» "18٠‏ 
إن قراءة الورنية )١(‏ فى الوضع المتياسر) . 


هوي آي 


ره - و 2 ص و 
- (١٠.ث٠‏ ا + .ع لاز ب+ .؟ إ/ا!ا ب+ ..ء /اا١‏ )عه 4 
مل 
د 5٠١‏ /ا١‏ 
مر 


0 


متوسط إيجاه س ها -ع 7٠١‏ /ا١‏ هلى؟ 


م" 


متوسط إيجاه ص أ (النهاية) : متوسط الد رجات 3 


بحري الدمائق رالتراان 

606 ل/؟ + .ع لق + .. 55 + .: ثي5) + 1 
ل 2-2 سم 

١ 8‏ 116 )اعد ع هد لماع ا" 


برشل إقخافي ١‏ الأخير .ع رم م 

ثم يعاد حساب الإجاهات وذلك بجعل إنجاه س ؟ الأول (عند بداية 
الرضذ) ضفر قم طرم قيمة إغناه ن. ١‏ الأول من باقى الإتجاهات كما فى 
الجدول الاتى : 





فيكون هناك خطأ قدره 7٠‏ إذ يجب أن يكون إنجاه س أ الأخير مساوياً 
لاه سن ١‏ الذئ رضككاق البدايةه ويقشه هذا الخطأ على عدد الزوايا (ه 
زوايا) م 0 000 

0 ا 00 00 035 » من إنجأه سس ث2 
1 من إجاه س ه 54 ان إعامس 1 مم2 


دكن 


فتصبح الإججاهات مصححة كما هو مبين بالجدول السابق فى خخانة «تصحيح 
الإنجاه» . 

ولحساب الزوايا : 

مقدار الزاوية - الفرق بين إتجاهى الضلعين المحصورة بينهما الزاوية ويجب أن 
يكون مجموع الزوايا - 55٠‏ كما فى الجدول الاتى : 





؟ - الترافيرس المقفل بالتيودوليت 

المغال الثانى : 

أخمذت الأرصاد الآتية لمضلع ترافيرس مقفل أب ج ب ه أ بالتيودوليت 
فى ياه ضد عقرب عالمادت بداتت زواياه وأطوال أضلاعه كالاتى : 

حا صم مم ٠.‏ طول الضلع أ ب 785 مترا 

< ب ١٠١‏ هذا ١٠١١‏ طول الضلع ب جل 5٠١‏ أمتار 

2 جه ه١1 "١‏ مه طول الضلع جاده 5088 مترا 

< د 168 ":": 3١‏ طول الضلع ده ٠١7١١امترا‏ 

< ها ه1 8”* 35١‏ طول الضلعم هأ 855 مترا 
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َِ وه 9 


وكان إنحراف الضلع د ه الدائرى 485 55١ ١7‏ ونسبة الخطأ المسموح 
به للمركبات 5٠٠/١‏ وإحدائيات نقطة ب هى ١١4,56‏ جنوباً 01/51 


شرقاء والمطلوب رسم هذا المضلع على لوحة بمقياس ١‏ 


: » هلا بطريفة 


يقة الإجابة 
١‏ - الكروكى : 
يرسم كروكى واضح لخطوط 


الترافيرس» ويحسن جدا رسمه بمقياس 


رسم ومنقلةء فإن ذلك يفيدنا كثيراً فى 





تبين الشكل الحقيقى للمضلع ومواضم 


شكل رقم (141) كروكى الترافيرس 
؟ - تصحيح خطأ قفل الزوايا : 


يجب قبل البدء فى إجراء أى حسابات التأكد من صحة زوايا المضلع وذلك 
باستتخدام القانون : مجموع الزوايا الداخلية فى أى شكل ح ق (5 ن - 5) 
(ق - 5٠0‏ ء ن ع عدد زوايا الشكل) 


أى أنها يجب أن تكون فى هذا المثال - 5١‏ ( ؟ >ز ه - 4) 2 2814 


سه 


5 “تر زى 
ولكن مجموع الزوايا فى هذا المثال ‏ - .1 515 0ه 
ديلا ا 0 زد اس 0 و- 

١‏ . داو ؟ ه م ذه سمه هاه 


صر 3 
د 8 ه# 


ل فى 04٠‏ حت و ؟ 
1-1 
.”. الخطأ المسموح به للزوايا - عا ن ثانية (حيث ن عدد زوايا المضلع) 


2 
6 0 - - 
الحلا شورع دا النال كا ع وا 11 
قي الخملاً المسموح به 


١ هم‎ 


_- _- 
سِ و 


سير 
1 كل زاوية من الخطأ - ”3 م خانم ح- 


ام سنا 


ولا كان مجموع الزوايا أكثر من "51٠‏ أى أن الخطأ بالزيادة » فنقوم بطرح 
ِ 3 ْ 
وا من كل زأدية ؛ قفتصبح زوايا الترافيرس مصححة كالاتى : 


الزاوبة قبل التصحيح الزاوبة بعد التصحيح 

' 2- 5-7 ه - 7 : 
لق ل اه 7 ٠.6 ١١‏ هم و١ ١‏ 
حم ب ه ١‏ ال ١ 1 1: ١١‏ ها 
حر جح ه ١‏ دن 537 هه 3 /1 
حا د هه 1 5١‏ ه ١‏ تصن ا 
< اه 2 27 86 ١‏ لل 5 

و ا 0 


؟ - حساب الإنحرافات الدائرية للأضلاع 
فى هذه المثال الترافيرس ضد إنجاه عقرب الساعة. فيكون إنحراف الضلع - 
إنحراف الضلع السابق ل ١8١‏ + الزاوية المحصورة بين الضلعين. 
7 


7 
إنحراف ده - هم /ا١ا‏ ١م"‏ 
م 5 و7 


و 
إنحراف هأ - 45 /7( (ه؟  ١‏ مه ”م ملواس.. زم إن 


ىو 
و 
|| 


إنحراف أب 2 ٠١‏ 5م (5١‏ + ءلماب.. بره /اءا 5065 


"ع١‎ 51" 


حم 
رف 
|| 


إنحران ب جع ٠٠‏ 15 4م +,لما دمع 4م إم١‏ 
إنحراف جاد- 48 ]5 1١‏ لد ددمرلاده: ٠١‏ ارو مم عع وسس 


إنحراف ده اح "٠١‏ 44 968” مما ه١‏ سم ١و‏ جوع /اة زوب 
4 - حساب الإنحرافات امختصرة للأضلاع : 
تحسب الإنحرافات امختصرة طبقاً للإنحرافات الدائرية السابق إيجادها. 
ويمكن وضع الإنحرافات الدائرية وامختتصرة فى صورة جدول ا ١‏ 


1م" 





8 ل حساب مركبات المخطوط: 


نأنى أولاً بجيوب وجيوب تمام الإنحرافات الختصرة للأضلاع من جداول 
النسب المثلثية كما فى الجدول الاتى : 





وتكون المركبات الرأسية والأفقية للأضلاع كلاتى : 


اي ؟ 






وه 


"51+ 


ا الأفقية 







ا.. * 8 






*أمةقهققم ا ون 










| ملاس 








١٠,5514 
0 مكأ,1:٠ةىل‎ 


١ مم"‎ ١1421, 555| ١١55 ه0١658|]‎ 5 2 


ويجب أن يكون مجموع المركبات الرأسية الموجبة مساويآ مجموع المركبات 
الرأسية السالبة» وكذلك الحال بالنسبة للمركبات الأفقية. 





إلا أنه فى هذا المثال جد أن : 
المجموع الجبرى للمركبات الرأسية > 119,75 - 1١95,61١‏ > - 16,ه 
المجموع الجبرى للمركبات الأفقية - 8؟,414١‏ - ١45,85‏ - + ٠١41,ه‏ 
(يمكن إهمال الأرقام العشرية ويكتفى بأقرب رقمين عشريين). 
وحيث أن المجموع الجبرى للإحدائيات الرأسية أو الأفقية لم يكن صفراً 
فيكون هناك خطأ قفل. 
؟ - تصحيح خطأ قفل المركبات : 
إذا كان خطأ القفل مسموحا به فيوزع على المركبات الرأسية والأفقية 
بالطريقة التى سنذكرها فيما يعد. وفى المثال جد أن: 
مجموع المركبات الرأسية - - ١, ١5‏ ومجموع المركبات الأفقية - + ٠‏ ,ه 


مم1 


.“. خطأً القفل > ل 4 س5 
- / (-ه١,5)؟‏ + (+ .ع به)8-5١81‏ متر 
؛ نسبة حمطأ القفل - 61١‏ : 2:51 
١‏ : 11 ١ه‏ 
يحت أنانسبة خط القفل السموح بها فى هنا اليال باب 
.“. نسبة خطأ القفل مسموح بها وتوزع على المركبات الرأسية والأفقية فى المثال. 
/ا- توزيع خطأ القفل على المركبات: 
تصحيح المركبة الرأسية للضلع - طول المركبة الرأسية للضلع 37 .الوق الراسية للحا ا 
مجموع المركبات الرأسية 
5 بحيح | كبة الأققية للضلع - طول المركبة الأفقية للضلع ” المركبة الأفقية للخطأ 
مجموع المركبات الأفققية 
ثم يضاف مقدار التتصحيح الناج (سواء للمركبات الرأسية أو الأفقية) أو 
يطرح طبقاً لإشارات المركبات حتى يصبح المجموع الجيرى للمركبات الرأسية أو 
ب - طريقة بودتش : 
وأعناين هذه الطريقة : 


' المركبة الرأسية للخطأً 
تصحيح المركبة الرأسية للضلع - طول الضلع »د ا ا اا 


محيط الضلع 
المركبة الأفقية للخطاً 

محيط الضلع 

سيان مامت المركبات الرأسية والأفقية فى المثال بطريقة بودتش . 


تصحيح المركبة الأفقية للضلع - طول الضلع « 


كنا 





ءِ 1 
مقدار التصحيح للضلع اب 1/20 6 ا دا هه ١‏ 
2 )6 1 بن سعا ا جح 1٠‏ ميم »ااحعدآلالم/ ٠.‏ 
4 000 4ع ٠“‏ الحجاد -ح هه5 ل« ٠:‏ ح ه5١‏ 


١,11 - 2 ني«‎ ١١76٠ - ده‎ 7 2 6 


5 6 2 1 65١ال/ى‏ يس« 17 ١١١‏ 
المجموع ع ا 





مقدار التصحيح للضلع ابوك ا ا لك الاي 
3 6 2 باج 2 51١٠١‏ ل« > آالا,» 
7 7 5 جادع- م6ه85 »م د ١5٠‏ 
10 7 5 ده ع ١١16٠‏ « » ع ه1١‏ 
5 5 30 هأ 14/ *« ح ل/اء ١,‏ 


امجموع لكيه 0 
ولتصحيح المركبات الرأسية فى الجدول جد أن مجموع المركبات الموجبة أقل 
من مجموع المركبات السالبة؛ فيضاف مقدار التصحيح السابق إيجاده للأضلاع 
ذات المركبات الموجبة وطرح مقدار التتصحيح من الأضلاع ذات المركبات السالبة 
فيكون مجموع المركبات الموجبة والسالبة متساوياً ومجموعهما الجبرى يساوى 
صفر. 
“. المركبة الرأسية للضلع أب مصححة ع ١45 - ١٠١ه + ١,#/‏ 


لم عم اي جما ىع ١9561‏ +جكم.ء. ح بام ؟ ةا 
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المركبة الرأسية للضلع ج د المصححة - 858,18 + ١,58‏ - 318 ,لاقم 
7 7 ده > ١٠ره/؟‏ -15 ١,‏ ع : : كلم 
ا ا 0 ا 1 ا 1 
ولتصحيح المركبات الأفقية فى الجدول» جد أن مجموع المركبات السالبة 
أقل من مجموع المركبات الموجبة»؛ فيضاف مقدار التتصحيح السابق إيجاده 
للمركبات السالبة لكل ضلعء ويطرح مقدار التصحيح من المركبات الموجبة 
فيصبح مجموع المركبات الموجبة مساوياً للمركبات السالبة. 
المركبة الأفقية للضلع أب مصححة - 01 5ه 558 
الا /ا. نم ممع 


7 5 اما - 
0-7 ادو ل لام ١5١+‏ د ار امم 
/ 8 و 14 - 59 ١١١‏ ململ ١٠١5‏ 
0 عأ ا عزو ءاد كلمبب؟؟ 


ويمكن وضع هذه المركبات المصححة كما فى الجدول الاتى : 


+ باس م +.. 45لا ]45م 41١8+‏ 


بد ا. 9و |+5 مغ |+ اموا |+5ه لع 


جارة هوم | -كتء هم |+لاراقم | كلامم 


اءؤل ولام [-5أىمءلا ش ١١5,54‏ 


21١5م‏ + 5119517 + 151/381 ؟ 
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8 - إحدائيات نقط المضلع : 

أ - طريقة الإحداثيات : 

توجد إحدائيات النقط بالنسبة محورين متعامدين احدغها زأمييا يمثل احور 
الصادى (إيجاه الشمال موجب وإثْتَاه الجنوب سالب») وامحور الآخر أفقياً يمثل 

احور السينى (إنجاه الشرق موجب وإيجاه الغرب سالب) . 
ولإيجاد إحدائيات نقط رؤوس المضلع نتبع مايأتى : 

أ نكتب الإحدائى الرأسى لنقطة ب (١حيث‏ أنها المعلومة فى المشال) ويميز 
بعلامة + إذا كان شمالاء - إذا كان جنوباً. وكذلك الإحدائى الأفقى 
بالموجب إذا كان شرقاً وبالسالب إذا كان غرياً. 

ب - مجمع جبرياً المركية الرأسية للضلع ب ج مع الإحدائى الرأسى لنقطة ب 
فيكون الناج هو الإحدائى الرأسى لنقطة ج وتدل علامته الموجبة أو السالبة 
على إتجاهه شمالاً أو جنوباً. كذلك مجمع جبريا المركبة الأفقية للضلع ب 
ج مع الإحدائى الأفقى لنقطة ب » فيكون الناخ هو الإحدائى الأفقى 
لنقطة ج وتدل علامته الجبرية على إيخاهه + شرقا - غرباً ) . 

ج - نستمر فى هذه العملية بجمع المركبات الرأسية والأفقية للأضلاع جبرياً 
مع الإحدائيات الرأسية والأفقية للنقط حتى ننتهى إلى إحدائيات النقطة التى 
بدأنا بها قنحصل على إحدائياتها الرأسية والأفقية السابق البدء بها وذلك 
للتحقيق. وفيما يلى حساب إحدائيات نقط رؤوس المضلع : ش 
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الإحدانى الرأسى الإحداتى الأفقى 














ب ات ل فل + 11 م/م 
لت + لام 5517 + كه 3 
20 + 1/815 + /ا١‏ 55115 
000 + 6171م كرض 
5 + 510956 + هم 7" 
ده 1غ اس ار ١١١9‏ 
ه + ١ه7‏ 5ه ]5 8/اة 
هأ 18١6م‏ مم 
| اج ا - 7غ ,7١1؟‏ 
أن +117" 9741١8‏ 
ب (للتحقيق) 80 ,1714 + ,١ه‏ 


ومن هذا ينتج أن إحداثيات نقط رؤوس المضلع كما يأنى : 
إحداثيات نقطة ب الرأسى 1١4,158‏ متراً جنوب» الأفقى 27,71١‏ متراً شرقاً 
امم اج 4835504" متراًشمالاًء 0 55523١7‏ متراً شرقاً 
65,568" 5متراً شمالاء 2 75١,568‏ متراً شرقاً 
امم ها ءءء ١(575,065همتراًشمالاًء‏ ,م “4,8,5 متراً غرباً 
عم 1 66 0717؟7متراً جنوي ,0 5١1,472‏ متراً غرباً 
ولرسم المضلع على الحورين الرأسى والأفقى يكون ذلك طبقاً لمقياس الرسم 
المطلوب» ويقسم كل محور إلى أقسام متساوية حسب مقياس الرسم كما هو 
الحال فى مقاييس الرسم الخطية؛ فهذه المحاور عبارة عن أريعة مقاييس خطية تبداً 


كنين 


من نقطة التقائهم. ثم توقع كل نقطة طبقا لإحدائيها الرأسى والأفقى وإتخامها 
كما فى الشكل رقم .)١4/(‏ 





شكل رقم (/14) رسم مضلع الترافيرس بطريقة الإحداثيات 

ب - طريقة المركبات : 

| - نوقع نقطة ب فى مكان مناسب من اللوحة؛ ونسترشد فى ذلك بالكروكى 
السابق رسمهء ثم نرسم مركبات الضلع ب ج فى الإخاه الذى تدل عليه 
علامتها الجبرية؛ فالمركبة الرأسية موجبة أى ناه الشمال والأفقية موجبة أى 
جاه الشرق. فنقوم بقياس خط جاه الشمال طوله > طول المركبة الرأسية 
للضلع ب ج - 797,817 متر (طبقاً لمقياس الرسم) ومن نهاية هذا الخط 
نقيم عموداً عليه مجاه الشرق طوله > طول المركبة الأفقية للضلعم ب ج - 
171 متراً فتعتبر نهاية هذا الخط نقنطة ج. 
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؟ - نرسم بعداً قدره 893715377 متراً من نقطة ح فى إيجاه الشمال؛ ومن نهاية 
هذا البعد نقيم عليه عموداً ناه الغرب طوله 51 مترأ فتكون نقطة د 
فى نهايته. 

؟' - من نقطة د نقيس بعد قدره 914" مترا فى إنجاه الجنوب» ومن 
نهايته نقيم عليه عموداً ناه الغرب طوله 9,7 ١١١‏ متراً وهما مركبتا 
الضلع د ه الرأسية والآفقية على التوالى» فتصبح نهاية هذا العمود 

5 - من نقطة ه نقيس بعداً قدره ٠١1‏ متراً يجاه الجنوب» ومن نهاية هذا 
البعد نقيم عليه عموداً فى إتجاه الشرق بطول قدره 717,5 فتكون 
نهايته هى نقطِة أ. 

ه- وإذا رسمنا من نقطة 1 خط طوله 2,47 مترا تاه الشمال وأقمنا عليه من 
نهايته عموداً طوله ١,٠8‏ 4/ ياه الشرق؛ فإننا جد أن نهاية هذا العمود 
ستنطبق على نقطة ب السابق توقيعها. وإذا لم ينطبقا فمعنى هذا أن هناك 
خطأ فى الرسم. والشكل التالى (رقم )١15‏ يبين رسم المضلع بهذه 

الطريقة . جه شكل )١45(‏ 

رسم مضلع الترافيرس بطريقة المركبات 





بد مسي ا اليا 2222 للضم 
هه مسيم سس مسر مميييية سيل سس بست 
مسعيد يه 
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رو 


2 و 


جهارز 11')!| انر 


د بحأ 


. 


1 


تا كيومتر | 
رف 


بآ 
6 


وى 


إنتا 


لقيا 
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03 
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وى 


بد إحذنائ 


اممف 


2 


س الزوايا ألا فمية والمسافات. حتى م ك .م . 


8 ت الاأهداق ومناسيبها. 
5 ؟ 


عر 


0# عم 0 9 


1 
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لجال 


1١/6 


3 
0 
: 
و م 
0 
17 
-0 
5 
0 
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'' - الترافيرس المتصل بالتيودوليت 
المخال الثالث : 

ص أب جاع ترافيرس متصل فى إيخاه عقرب الساعة يربط على الخطين 
س صء ع ل وكلاهما خطوط من ترافيرس سابق مصحح. فإذا أخحذت الأرصاد 
الأتية : رد 
ايح 1 ا 5101 ووطول. مم رفن .*1082 بدا 
<أ - ٠١٠١‏ ه14 ١١59‏ وطول صسأ 2٠١‏ أمتاراً 
<اب 2 13١ 155 ٠٠‏ وطول أب 59٠‏ مترا 
ا 0 لد د احوض وطول 0 ٠‏ مترا 
دع هذ 1:٠‏ 15181 وطول جاع 11٠‏ مترأ 
وكانت إحدائيات النقط س 2 ص مع كالاتى : 
إحدائيات نقطة س ١5١19,8١‏ شملاً. ؟4لاهلا شرقاً 

نقطة ص ٠١/5١2‏ شملاًء ”1600.9 شرقاً 


نقطة ع 1371787 شمالاً, 795,87 شرقاً 
2 ص 0 
وكان إنحراف ع ل المختيصر جا ١؟‏ ”” ه55 غ8 


الإحدائيات بمقياس 2٠١ : ١‏ علما بأن نسبة الخطأ المصرح بها للمركبات 
٠٠١/١‏ 

يقة الإجابة 

رسم أولاً كروكى للشكل حتى يمكن أن يساعدنا فى حل المثال ويكتب 
عليه جميع الأرصاد المذكورة بالمثال: كما فى الشكل (رقم .)١6١‏ 


5 1/ 







١ى‏ 
عير برع كت 


0 م كج ١‏ 


شكل (55) كروكى مضلع الترافيرس المتصل 


: حساب الحطأ فى الزوايا وتصحيحها‎ - ١ 

لحساب الخطأ فى الزوايا لابد أن نأتى بالإنحراف الدائرى للضلعين س ص » 
ع ل » حيث أنهما يرتبطان بترافيرس سابق مصحح » وعلى هذا فإن إنحرافاتهما 
تكون صحيحة. ولإيجاد الإنحراف الدائرى للضلع س ص من واقع إحداثيات 
نقطتى س » ص » تستخدم القاعدة 5 51558 

ظا الإنحراف اتختصر للضلع 2 م 

وبمعرفة ظا الإنحراف المختصر؛ يمكن إيجاد الإنحراف امخفتصر من واقع 
الجداول الرياضية بالبحث عن مقابل ظله فى جدول الظلال. ويتم مخديد الربع 
الموجود فيه هذا الإنحراف عن طريق إشارات البسط والمقام عند إيجاد ظا الإنحراف 


انختصر. وبمعرفة الإنحراف الختصر للضلع والربع الموجود فيه يمكن إيجاد 


الإنحراف الدائرى لهذا ١‏ لضلع. 
9 لاهلا 86٠.099‏ 
“. ظا الإنحراف المختصر للضلع سن ص > وب هاه ب وب كار/ا. 0 
وهم8 |١559‏ 
2 _ اسبح 5# 2ه 
11١6٠ +‏ 


ا 


وحيث أن المركبة الأفقية بالسالب والرأسية بالموجب فمعنى ذلك أن هذا 
الضلع يقع فى الربع الثانى أى الربع الجنوبى الشرقى. وبالكشف فى جدول 
الظلال عن المقابل للرقم 52١‏ ,* 
0 1 0 5 
95 الإنحراف المختصر للضلع س ص - ج 1 5٠17‏ ”59 ق 
وعلى هذا يكون إنحرافه دارع 


سه 6 ٍ-_- 7 5 
كر عه 6.6 اءثم١ا‏ - ه٠١‏ لاط ""؟ ح ه:1 لكام هاما 
مس ص 
'إنحراف ع ل امختصر- جا 5١‏ 55 55 عع 
أى أنه يقع فى الربع الثالث الجنوبى الغربى 
هذا يكون إنح افه الدائرى 
علوي يكو و 0 0 م 0 عم 8 
سامء.ة االهاءا مايا + ١٠؟ ‏ ؟"'؟ هخ" - .؟! 9لا 0م.؟ 
حل 
لخر زف لين فتن 9 حا مع لام م١‏ 


ل ب ك 0 0 عم 6 


إنحراف ص أ - م4 7ه 5ه1 + 18١‏ - ه85 ٠١‏ إلالاكت ٠١‏ 178 ها 
إنحراف أب 2-١؟‏ 17 1١١6‏ +86م1- +" ه14 ولاك مه 5ه وا 
إنحراف باج 2 ٠ه‏ 5ه ١46‏ + 8ل ٠١‏ 5لا (و9- .مه 6م ومم 
إنحراف جاع - .و 4" 7174 - 180 - 6( 3١‏ املك ه03 4. وام 
إنحراف ع ل كر 6 5117 جه وللن 5ح ٠١‏ 51 ه.؟ 
0 
ولكن إنحراف 2 لََ سه رسن ٠‏ م٠‏ 
ا رح 7 م 005 005 
٠‏ خطأ القفل المسموح به - ٠٠١‏ 000 د .ب سيل 


يك م 
000 3_9 ذضن 


خلا القفل مسموح به ربوز بالتساوى على زوايا الترافيرس 


9 


سس 7 


فيكون نصيب كل زاوية - -.١ 6٠‏ ع هم ج .؟ موه 


ويضاف هذا الخطأ لكل زاوية من زوايا الترافيرس فتصبح كالاتى : 


الزاوية الزاوبة قبل التصحيح الزاوبة بعد التصحيح 
م 7 ه 2 7 : 
م ص 5" 51١ | 26 ١١ ١٠‏ 
< أ لس ا ه4م ما مه اه 4‏ 84"| 
دن الم. ‏ ”ا 0١ 10 0 0١‏ 
جم ج ه ٠١ 1 ١‏ 0ه 5 ١٠١‏ 
7 هت 6 1/1 ده 5 1 ؟ 


ثم تحسب الإنحرافات الدائرية للأضلاع ثانياً بعد تصحيح الزواياء فتنتج 
الرنحرافات الدائرية مصححة ويجب أن تنتهى بانحراف 4 ل الصحيح وهو 
و - 6 
٠٠‏ :”5 م.؟ 


سس . 
إنحراف س ص حدس بسن 
مك سمس 


9 لع ًًِ ا 0 
إنحراف ص ١‏ - ه؛ “هم ١5١6‏ ل +١لمىرا‏ همع "١ ٠١‏ .. ؟9“ة: ه١٠١‏ 


إنحراف أب -.. 45 و١(‏ ++ نما مماهغ لالت ٠١‏ 5ه مها 
إنحراف ب ج - ٠١‏ كه 6ه[ ل علا - ٠١‏ ؟( او -.ه "78" 81" 
إنحراف جا ع - ٠ه‏ ثلا 8"14؟ - ١8,‏ - هي 7١‏ امات 16 ١8‏ 5١ا”‏ 
إنحراف ع ل ع 1١6‏ اء 51١19‏ 180 - مم١1‏ 55ت ٠١‏ 15 م6٠آ‏ 
ويذلك نكون قد صححنا زوايا الترافيرس وصححنا إنحرافاته الدائرية. 
؟ - حساب المركبات الأفقية والرأسية وتصحيحها : 
تأنى أولا بالإنحراف امختصر لكل ضلع من واقع الإنحراف الدائرى المصحح. 


الإنحراف الداثئرى 
ص عم 0 
م؛ ‏ "اهم 5ه١ا‏ 


١ ١. 15 ل فى‎ 


اس 9 
ه ١‏ ان 


3-8 /ا. 









ف يعكا1 + 


. 


ولبيان المركبات الرأسية للضلع > طول الضلع ءا جتا الإتحراف امختصر 
والمركبات الأفقية للضلع - طول الضلع ا جا الإنحراف المختصر 


المركبات الرأسية المركيات الأفقية 
الضلع لر , 
5 











5-4 
1147 
مه 
1 1 1 1 ,هنلا 





ومعرفة خطأ القفل فى المركبات الرأسية يكون ذلك بمقارنة المجموع الجبرى 
للمركبات الرأسية مع الفرق بين الاحداثيين الراميية لنقطتى ع ص وكذلك 
الحال لإيجاد خطأ القفل فى المركبات الأفقية» إذ يقارن المجموع الجبرى لها مع 


للق 


الفرق بين الإحدائيين الأفقيين لنقطتى خ » ص . 


:'. فرق الإحدائيين الرأسيين لنقطتى ع » ص أو ص - صصص 
م اوم ل اللا - 


- - لمع 7٠١‏ أمتاراً 
. طول المركبة الرأسية لخطأ القفل 


ا 


>( ص. - ص ) - المجموع الجبرى للمركبات الرأسية 


-لم؛ ١٠لا‏ - (-لل؟١1الا)‏ - ١,6١0‏ متراً 


؛ فرق الإحدائثيين الافقيين لنقطتى ع ,» ص .أى لع 0 بخاص 
- ل/اه 155 - .مهو ب مخ" لام؟ متراً 


:'. طول المركبة الرأسية لخطأ القفل 
>( س. - سر » - المجموع الجبرى للمركبات الأفقية 


ع - ه؟ لاه؟ -(- 519 وه؟) - - ١,11‏ متر. 


ملاحظة : يجب مراعاة إشارات الإحدائيات موجبة كانت أم سالبة. 
'. طول خطأ القفل للمركبات الرأسية والأفقية 
- رلاه "١,‏ 2 بت 


> 21110 هثر 
'نسبة خطأ القفل - ,”ا : ١٠ره؟‏ 


آذ لفك 

ونم أن النسبة المسموح بها لخطأ قفل المركبات الرأسية والأفقية 
هى ١‏ : ١٠٠٠ء‏ فيكون خطأ القفل فى هذا المثال مسموحاً به. 

توزع المركبات الرأسية لخطأ القفل على المركبات الرأسية طبقا لطول كل 


ضلع وتوزع المركبة الأفقية للخطأ على المركبات الأفقية للأضلاع بنفس الطريقة 
التى تتبع فى المضلعات المقفلة. 


توزيع خخطأ القفل على المركبات الرأسية : 95 

مقدار التصحيح للضلع ص أ 2 ١٠ه<ا‏ رمع - ٠,15‏ 

مقدار التصحيح للضلع أن كم علم؟,. 

مقدار التصحيح للضلع ب ج - «7/٠١‏ حجدهع.ه 

مقدار التصحيح للضلع ج ع ع 14٠‏ »م« حل" ٠.‏ 

توزيع خط القفل على المركبات الأفقية : 

مقدار التصحيح للضلع ص أ ع ١٠ه‏ لير حك 

مقدار التصحيح للضلع أ ب -80" »ا ,,) .,4١-‏ 

مقدار التصحيح للضلع ناج د ١٠قلا‏ »ع ع دح ام.. 

مقدار التصحيح للضلع ج ع ح 58٠‏ ا الى ٠ 4١‏ 

فتصبح المركبات الرأسية بعد تصحيحها (بإضافة مقدار الخطأ الناجة لكل 
ضلع إلى مركبته الرأسية الموجبة وطرح مقدار الخطأ النائج لكل ضلع من 
المركبات السالبة) والمركبات الأفقية (بعد طرح مقدار الخطأ الناج لكل ضلع من 
المركبات الموجبة وإضافة مقدار الخطأ الناج لكل ضلع إلى مركبته السالبة) - 
مع 0 





لاهم؟ الجر 





'"' - رسم مضلع الترافيرس : 
لرسم مضلع الترافيرس بطريققة الإحدائيات كما هو مطلوب فى المثال : يكتب 
الإحدائى الرأسى لنقطة البداية (ص) ويجمع عليها جبريا طول المركبة الرأسية 
للضلع المؤدى للنقطة التالية (أ) فيكون الناح الإحدائى الرأسى للنقطة التالية 
وكذلك الحال بالنسبة للاحدائيات والمركبات الافقية. 
وفيما يلى الإحدائيات الرأسية والأفقية لرؤوس الترافيرس : 


الإحدائى الرأسى2 الإحدائى الأفقى 








ص + ١ ١الل "١‏ + ؟051ه56ة 
ص أ 78 ,ام ١‏ + 430,56 
ا + وه.44 + لات ١141‏ 
أب اء,ممه الام 
ب جب 19/4,١1ه1‏ 00-7 لور 
جج 01517 + 4؟ ١١59‏ 
جاع + ه١‏ ,1159 /ا ره/اع 
ع لضن ا 1 


ومن واقع إحداثيات نقط رؤوس الترافيرس الرأسية والأفقية يمكن رسم 
أضلاع الترافيرس بطريقة الإحدائيات طبقاً لمقياس الرسم المطلوب. كما فى 


الشكل (رقم .)١6١‏ 


مسلنتناتي ليسم الللسسمم لخبي سنن المي سم يي | سل٠تصسيمم‏ اللسسنيسسمم الستصصيت ممم 


ا 22227777 لل يبيب اللي ل لاا ااا 


شكل رقم )١181(‏ رسم مضلع الترافيرس المتصل 
تمارين 
١‏ - عند قياس الزوايا بين الأهداق أ ؛ ب » ج ء د ء ه ,أ بجهاز التيودوليت 
هتفه 





والمطلوب تصحيح وحساب الزوايا بين هذم الأهداف ثم -حساب الإنحراف 
الدائرى لكل ضلع إذا كان إنحراف س أ 6 كا 
؟ - أب جاه ه و » مضلع ترافيرس مقفل فى إيجاه ضد عقرب الساعة 

أطوال زواياه كما قيست بالتيودوليت . وأطوال أضلاعه كما يلى : 
|1 م0 م5 و١5‏ طول أب مترأ 
<دا ب ه4 2 ١١8 35٠١‏ طول ب جا 718 مترأ 
< جا ١٠١ 1١١ 1٠‏ طول ج د 7 مترا 
<د اد اه" ..ء ١1١‏ طول ده 663 مترا 
<ها ه40 لاه عم طول هاو 5 متراً 
و ه*3» ه:1: >ه١‏ طول و ٠‏ هتراً 


1 : 
وكان إنحراف ج د الدائرى ١7 745 75٠‏ وإحدائيات نقعلة ه 


| < 


5" ,١؛‏ جء 71017,53/8 قء مع إعتبار أن خطأ قفل المركبات مسموحاً به. 

والمطلوب رسم المضلع بمقيأس رسم 56٠٠ : ١‏ بطريقة الإحداثيات مرة ثم 

بطريقة المركبات مرة أخرى. 

5ت احدث ارصضاد ترافرئن متف قن إعاء عقرن الناعة من | نب حب د كد 
يربط على ضلعين من ترافيرس سابق مصحح هما س ص » ه و فكانت 
الأرصاد والمعلومات الآنية : 


سس س0 5 
إحدائيات نقطة ص ١١٠ش»‏ 1 ف وإنحراف س ص الدائرى ٠١‏ 4 +5 
ص 


ير 2 
إحدائيات نقطة هم ا ٠‏ *' ق وإنحراف ه و الدائرى ه ٠‏ 2 75" 


.وزوايا الترافيرس » كما قيست بالتيودوليت »٠‏ وأطوال أضلاعه كما يأتى : 


1١5‏ 15154 طول ص أ 78١‏ متا 
< أ *ه ه٠١‏ ام طول أب 6٠١‏ متا 
<ب 48 ١١ 01١50‏ طول باجا هالا متأ 
< اج 0 73٠٠١‏ الهم إل"ل طول جا د 1728 مترأ 
< د 1 1" 5ه" طول د ها هلاه هتراأ 
اها 1:٠‏ +ع ١ه؟‏ 
والمطلوب -حساب إحدائيات رؤوس أضلاع هذا الترافيرس مع رسمه بمقياس 

ترافيرس سابق مصحح وانتهى بنقطة ( و ) غير معروف إحدائييها وكان 
الترافيرس ضد إيجاه عقرب الساعة : 

7 0 ّّ ء 
< ص اه 2 ه5” .7" طول ص ١‏ 26 عترأ 


الل ا اي ا ا 
دن 8ه هذ ١‏ طول ب جد 865ل متراً 
< جا 6.. 5م مه طول جاد  86١٠‏ متراً 
<د ‏ ه١1 1٠‏ قو طول د ها 858 متراً 
< ها ٠.١0‏ كم لام" طول هدو متراً 


وإحداثيات نقطة س 41/8١5‏ شمالاً » 166,54 شرقاً 


وإحدائيات نقطة ص 418,١7‏ شمالاً ؛ 810,414 شرقاً 
و 


والإنحراف الدائرى للضلع 2 
الصحيح لهذا الضلع) . 

والمطلوب حساب إحدائيات رؤوس أضلاع هذا الترافيرس وتوقيعها على لوحة 
الرسم طريقة المركبات مرة وبطريقة الإحدائيات مرة أخرى بمقياس رسم ١‏ : 
(اعتبر عدم وجود خطأ قفل فى المركبات الرأسية والأفقية) . 


1 


م ب 


ه - الجدول الآتى يبين الأرصاد المأخوذة عند قياس الزوايا بين الأهداف المحيطة 
بنقطة سس لمكت عليها التيودوليت 5 والمطلوب حساب وتصحيح هذه 
الزوايا. 





1 - عند القيام بعمل ترافيرس مقفل بالتيودوليت رؤوسه س »ع ص 6ع عل 
ضد إجاه عقرب الساعة» أحذت الأرصاد الآتية 1 

-- 0 5 
ددص 48 158 ١١7‏ طول صا ع 75١‏ مترا 
اع 13٠١‏ :«#ا 4للم طول ع ل 55١٠متراً‏ 
ل 54 3555 لز طول ل نم اتا 
4 7 0 

وكان الإنحراف الدائرى للضلع ص ع 5١‏ 45 '6" . وإحداثيات 


5 


نقطة ع 5١1,58‏ شمالاً, 018,1٠‏ غيرياً. 
والمطلوب رسم مضلع هذا الترافيرس بمقياس ٠٠٠ / ١‏ بكل من طريقتى 
لا - أخذت الأرصاد الآتية لمضلع ترافيرس مقفل أب ج د ه بالتيودوليت 
فى إحجاه عقرب الساعة. فكانت زواياه وأطوال أضلاعه كما يأنى : 
بير 9 


ٍِ 


< أ 02055 اطرل دا ٠‏ يدا 

حلي 55 65 2111 بطول يواست +108 يترا 

م 36 152 155 طول ضيف 31/6 مدا 

5950 425 لام طول ويك 1140172 يدا 

عه 6 346 118 اطول فا بوتا را 

وكان إنحراف ا ص ع 1/5 ,اتات م 
ل 11 طرنا. 

والمطلوب رسم مضلع هذا الترافيرس بمقياس 5٠٠٠/١‏ بطريقة الإحدائيات 
ثم بطريقة المركبات. 
/ - عند إجراء ترافيرس متصل ضد إِيخاه عقرب الساعة ب س ص ع ج يربط 

على الضلعين أب » ج د وكلاهما من ترافيرس سابق مصحح وإحداثيات 

هذين الضلعين كالاتى : ظ 

نقطة أ 540,١١‏ شاع م.م ق 

0 و مكنوتللادق عن عام اماق 

نقطة جا 14,88؟اه ش20200ء, ١10755‏ ق 

نقطة د 11,51 اش 2 ١9070,اه1ة١‏ ق 

وقيست زوايا الترافيرس بالتيودوليت وأطوال أضلاعه فكانت كما يلى : 


م 


١ 
3 


هع 6ه ١11١5‏ اطول س ص 448559 امثراً 

خا ض 1862 41 "0و طول ص ع 00/4 متراً 

جع غ66 1١75 036١‏ طول ع جد 770,85” متراً 

< د له له /17١؟‏ 

والمطلوب -حساب المركبات الرأسية والأفقية لأضلاع هذا الترافيرس علماً بأن 
تسبة الخطأ المسموح بها للمركبات 3٠٠١ : ١‏ » مع رسم الترافيرس بطريقة 
الاحداثيات بمقياس رسم متأسب . 
8 - إذا كانت المركبات الرأسية والأفقية لترافيرس مقفل ضد إنجاه عقرب الساعة 


ع 


اب جد ده و هى : 


ٍ 


١١1, الم‎ + 2112 
45/٠ - 












١5+‏ ثأوب؟ 









ع و عر 1 5107 ,ه17 






15 إلااه ١‏ 2 37؟ 





515١11١5 + 1٠١هرءملدح‎ 





+ هلا الم 





ا 1 انا 


والمطلوب تصحيح هذه المركبات وحساب إحدائيات رؤوس أضلاعه؛ علما أن 
إحداثيات نقطة د 7٠٠١‏ شملا » 5٠٠‏ شرقاً. 
٠١‏ - الأرصاد الآتية أخذت للأهداف اعد جد ءد ع« هاء و المحيطة بنقطة 
س » بجهاز التيودوليت؛ والمطلوب معرفة الزوايا بين هذه الأهداف مقاسة 

من نقطة الرصد. 


١٠١ 


وإذا كان إنحراف سأ الدائرى ٠‏ 


الدائرية لباقى الأهداف ؟ 





١ كمايل‎ 


ا لاثم ه١٠١‏ هال 
ب 9"74ه شمالاً ,ع 
50١59؟‏ شملا 
د ٠‏ إ|+*”م/ جنوباً ظ 


هه ه15 جنوباً ُ 


0 غع 
ه 5١‏ ق 
2117 ق 
ه151“ ق 
48 غم 


والمطلوب حساب الإنحراف المختصر والدائرى لكل ضلع من أضلاع هذا 


الترافيرس . 


15 


5 - الجدول الأتى يبين المركبات الرأسية والأفقية لأضلاع كزافرري قفا 1 ون 


جلث ششم. 


م/؟ 5ه 








+ ٠ه‏ كمه 






61715 






١17 55 - 






11/1١4 - 51 21‏ م/ 









+5/3 ك7 عد ا 1 






54115 515 + 571١ /اغ‎ + 





والمطلوب تصحيح المركبات ثم حساب إحدائيات رؤوس الترافيرس إذا كانت 
إحداثيات نقطة ه 455,55 جنوباً » 411,217 شرقاً . ثم توقيع مضلع 
الترافيرس على لوحة بمقياس رسم مناسب بطريقة المركبات. 
١‏ - إذا كانت إحداثيات أضلاع ترافيرس متصل يبدأ من نقطة س وينتهى 
بنقطة ص كما يلى : 
سس 35918 ش21 158155 ق 


ع 


أ ٠‏ ةمه" شا 54 ١وه‏ 


5 


ب 417,50 شء هاا/.م 


جد صفر ‏ ش20 84/75 


لض مم 


د 5 ,ره لالم جع ١5‏ /الاع 
ها ١١8١5‏ جاء) صفر ا ق 
ص 6ه 5*5 حل 0 17 مك7 ف 

والمطلوب حساب الإنحرافات المختصرة والدائرية لكل ضلع من أضلاع هذا 


الحواكيزفى + 


الفصل الثامن 
الميزاييبة 
الميزانية 011118[ من العمليات المساحية اللازمة والأسافية لكل المشروعات 
الهددسية. إذ تظهر الحاجة إليها فى أغراض كثيرة مثل إنشاء الطرق والجسور 
وتسوية وحصر الأراضى وشق وتطهير الترع والمصارفء بالإضافة إلى الإنشاءات 
المدنية امختلفة الأخرى مثل المبانى والكبارى... الخ. كما تستخدم الميزانية فى ردم 
المستنقعات وحساب كميات الحفر والردم اللازمة فى المشروعات امختلفة؛: وتقدير 
كميات الخامات المعدنية وغير المعدنية الفظاهرة على سطح الأرض كما تستتخدم 
فى شق الانفاق. وتعتبر الميزانية من أهم العمليات اللازمة لانشاء الخرائط الكنتورية 
التى لاغنى للجغرافى عنها. 
وتستخدم الميزانية فى قياس إرتفاع أو إنخفاض مناسيب النقط الموجودة على 
سطلح الارض بالنسبة لسطح ثابت يعرف يمستوى المقارنة ©1102 101111106 وعادة 
مايكون هذا المستوى هو متوسط منسوب مستوى سطح البحر 1/1681 (آ.0/1.5) 
انا 5 فجميع مناسيب النقطء إرتفاعاً أو إنخفاضاًء؛ تكون منسوبة لهذا 
المستدى. 


وتتخذ كل دولة مستوى مقارنة خاص بهاء تنسب إليه إرتفاعات وإنخفاضات 
سطح الأرض داخل رقعة الدولة. ولتحديد متوسط منسوب مستوى سطح البحر أو 
تخديد مستوى الصفر فى جمهورية مصر العربية» يوجد بميناء الإسكندرية» بثر 
عميق متصل بالبحر تابع لمصلحة الموانى والمنائر» مثبت على أحد جوانبه مقياس 
من الرخخام مقسم إن أمتار وستعيمعرات17) بحيث يمكن رصد أعلى وأدنى 
)١(‏ موصع المقياس مهم جدا للحصول على المتوسط الحقيقى لمستوى سطح البحر. فلايجب أن 
يوضع هدا المقياس فى عرض البحرء حتى لايتأثر المد والجزر بالظروف المحلية للشاطىء ولوقاية 
المقياس وضع فى بثر عميق متصل بالبحر عن طريق نفق عميق فى قاعه؛ حتى يمكن وقاية 
المقياس ضد الأحوال الجوية السيئة وحتى يظل سطح المياه هادثاً وساكناً دون تموجات ما يمكن 
من قراءة المقياس بدقة. وصفر المقياس محدد بالنسسة لنقطة ثابتة على سطح الارض (روبير) 
للتحقق من ثات المقياس وعدم هبوطه. 


ول 


منسوب تصل إليه مياه سط سطع البحر بتيجة المد والجزر. و ل :القزاءات: التق تضنا 
إليها المياه إرتفاعا أر 0 يوم فى ا 0 اام 
ادام اه ان ا ار يا لصفر) من حساب 
متوسط الارصاد التى يتم تسجيلها ! لمترة طويلة تستمر عدة سنوات. وعند هذا 
المتوسط حفرت علامة على المقياس وأعتبرت علامة الصفر بالنسبة للقطر المسرى 
كله؛ وتنسب إليه كافة الارتفاعات والانخفاضات امختلفة لأى مكان فى مصر. 

ولا كان منسوب أى نقطة على سطح الأرض يساوى مقدار إرتفاعها أر 
إتخفاضها عن مستوى منسوب سطح البحر (أى منسوب الصفر)؛ ويتحتم لايجاد 
هذا المنسوب أن نبدأ من مستوى المقارنة -- أى من منسوب الصفر - وتنتهى عند 
النقطة - أو المنطقة - المطلوب معرفة منسوبهاء مهما كانت المسافة طويلة بينهما. 
لذا كان من الضرورى تعيين نقط ثابتة معلومة المنسوب فى أنحاء متفرقة من البلاد 
وعلى مسافات تختلف تبعا لأهمية كل منطقة وهذه النقط الثابتة ذات المناسيب 
المعروفة تسمى علامات المنسوب. وقد قامت مصلحة المساحة المصريةء بإجراء 
ميزانيات دقيقة مسلسلة فى إجاهات مختلفة تغطى سطح الاقليم المصرىء الغرض 
منها تثبيت نقط ذات مناسيب معروفة بدقة حتى يمكن عند إجراء أى ميزانية فى 
أى منطقة» البدء من هذه النقط ذات المنسوب المعروف. والاسم الشائع لهذه النقط 
الثابتة - الروبير (أو | لروبيرات 1/13115 6183011012 وتقوم مصلحة المساحة بتحديد 
مواقع هذه النقط فى مواضع يسهل الوصول إليها. وهذه الروبيرات موجودة على 
مسافات تتراوح بين ١ 2١‏ كيلو مترات» وقد تقل المسافة أو تزيد عن هذا المعدل 
تبعاً لأهمية المنطقة كما سبقت الاشارة. 
أنوا ع الروييرات: 
)١(‏ روبير الحائط : 

وهو نوعان: روبير الدرجة الأولى» وهو عبارة عن أسطوانة مسدسة من الحديد 
يشبت فى حوائط اللمبانى والقناطر والسدود والكبارى بواسطة خحابور من الحديد 
ومثبت بالأسمنت فى الحائط . وفى أعلى الأسازانة" اليد روه البعاين د 
تمثل منسوب الروبير ويكتب عليه من الأمام رقمه انظر شكل رقم (؟51١)2.‏ 





(ودار ا 
جحجى تأديي 


دحعجى 2 


المبانى الحكومية وعلى القناطر والكبارى . 

أما روبيرات الدرجة الشأنية: من حيث دقة ا ميزانية التى اريت لتحديد 
مناسيبها: أو إذا كانت المبانق فيها يحتمل تعرضها للازالة أو الهبوط, فهى عيارة 
وسطحها الأعلى هو منسوب الروبير شكل رقم (؟81١).‏ 

رهى سه عن فاون فق الجادية كر ليا 1/5 
عا 5000 ا 
منسوب الروبير. ويوجد بأسفل الماسورة بريمة لتثبتها فى 
الأرض ولعدم سهولة نزعهاء شكل رقم (185). 
اد على المنه وأء فى 0.5 عم و-جحود مبانق قوية 5 
دائمة؛ فتغرس فى 0 وتثبمكت عادة على جوانب 
الحديدية أو فى المناطق 0 5 ا 
يلزم وجودها. فكر رقم )١1817(‏ روبير أرضى 


1١ج‎ 





الاستدلال على مكان الروبير فى المنطقة: 

لكل روبير رقم مسلسل فى سجل خاص متحفوظ بهيكئة المساحة المصرية 
وفروعها بامحافظات» وهذا السجل عبارة عن كتيبات لكل منطقة من مناطق مصرء 
يشمل فى مقدمته خريطة بمقياس 50٠٠ ٠/١‏ أو عدة خخبرائط تبعاً لمساحة المنطقة 
-- مبين عليها مواقع الروبيرات المنتشرة بالمنطقة وأرقامها بالمداد الأحمر. ثم بيان 
بفهرس أناطق المدينة (إذا كان الكتيب خاصاً بمدينة من مدن جمهورية مصر) أر 
يبان بالترع والمصارف أو السكك الحديدية أو الطرق الزراعية التى وضعت عليها 
الروبيرات. ويلى ذلك صفحات مدون فيها أرقام الروبيرات تبعاً لتسلسلها ووصف 
كامل لمكانها بدقة وكذلك منسويها. 

والروبيرات الموجودة على هذه الخرائط؛: إما روييرات الدرجة الأولى» والتى 
تم تشيته بواسطة ميزانية دقيقة. أو روبيرات من الدرجة الثانية: وى وأن كانت أقل 
دقة من الاولى إلا ان جميع خطوطها تبدا من روبيرات الدرجة الاولى وتنتهى إلى 
روبيرات درجة أولى أيضاً للتأكد من صححة متأسيبها. 

فعند القيام بإجراء ميزانية فى منطقة ماء ونرغب فى معرفة موقع أقرب 
الروبيرات لهذه المنطقة نأتى أولاً بخريطة للمنطقة من هيئة المساحة خاصة 
بالروبيرات الموجودة فى المنطقة ومبين عليها أمااكنها وارقامها ونختار أقرب 
الروبيرات للمنطقة ونأخذ رقمه. ثم نبحث فى دفتر سجل الروبيرات عن رقم هذا 
الروبير الذى إنحترناه ومنه نستطيع معرقة هلا الروبير وموضصوعه بكل تفصيل ودقةف 
وكذلك منسوبه عن متوسط مستوى سطح البحر. وفيما يلى أمثلة لبعض الروبيرات 


روبير مشت فى الزاوية الشمالية الغربية لبناء مدفن الطائفة الاسرائيلية 
رقم ” بشارع الاسكندر الأكبر عند تقابله بشارع عمد الرحمن رشدى 
أمام محطة ترام الشاطى الغربية. 

روبير مشت على مسافة مترين شرقى الزارية الشمالية الغربية لسور نادى 


ملعب كرة قدم الواقع بشارع الاسكندر الأكبر عبد تقابله بشارع 


أفلاطون غرب محطة ترام الشاطبى بمسافة 5؟ متراً تقرييا. 

روبير مثبت فى الزاوية الجنوبية الغربية للمنزل رقم ١‏ - الواقع بطريق 
الحرية عند تقابله بشارع مارك أوريل أمام المستشفى اليونانى (مستشفى 
جمال عيد الناصر حالياً) . 

روبير مشبت فى الزاوية الجنوبية الشرقية لبناء نقطة بوليس الابراهيمية 
الواقعة بطريق الحرية عند تقابله بشارع الأمير محمد على إبراهيم 





الأجهزة الممعخدمة فى الميزانية: 
)١(‏ القامة 51211: 

عبارة عن مسطرة من الخشب المتين» طولها المعتاد أربعة أمتار» وإن كان هناك 
بعض الأنواع يتسراوح طولها بين ٠‏ 5 أمتار. ويوجد بطرفى القامة غطاء من 
الحديد السميك لحفظها حتى لايتاكل الخشب نيتجة للاستعمال أو إحتكاكه 
بالأرض . والقامة مغطاة بطبقة سميكة من الطلاء الأبيض من الأمام والرمادى أو 
الأسود من الخلف لحفظها من العوامل الجوية. ووجه القامة مقسم إلى أمتار 
وديسيمترات وسنتيمترات. فهى مقسمة إلى أربعة أقسام رئيسية طول كل منها 
مترء وهناك علامات على شكل مثلث أحمر لتوضيح هذه الأقسام الرئيسية. وكل 
متر مقسم بدوره إلى ديسيمترات ويحدده خط رفيع أسود. وترقم أقسام 


/11؟ 


الديسيمترات فى كل 00 الصفر و الرقم تسعة باللوث الأسود وبحجم 
واحدء عدا إلا رقام التى تمثل إلا رقام 0 ديق كديب أسفل املف وباللون 
الأحمر حتى يسهل تمييزها. وفى بعض أنواع القامات يكتب بدلا من الرقم 
5 حرف «/ا) وبدلاً من الرقم حرف «ل[) عذلك ممع الالتبساس فى قراءة 
الأرقام .9.6,5,3. 

وتقسم الديسيمترات بدورها !! ى سنتيمترات. وهى عبارة عن مستطيلللات 
متباينة من اللونين الأبيض والأسود (أو الأبييض والأحمر)؛ عرض كل مستطيل 
سنتيمتر واحد. وهذه المستطيلات تتبادل مواقعها كل خمسة سنتيمترات على 
يمين ويسار وجه القامة ليسهل تخديد عدد السنتيمترات. ويتكرر التقسيم بنفس 
هلا النظام م قا مَتن 

يتم ترقيم الديسيمترات فى كل متر كما هى الحال فى المتر الأول . ٠‏ ويوضع 
حت (أو فوق) أرقام الديسيمترات فى المتر الثانى نقطة سوداء (أو حمراء» لتدل 
على أن قراءة القامة هى متر كامل وججزع مرء من المتر الثانى . ويضاف فى المتر الثالث 
نقطتين وفى المتر || لرابع ثلاث نقط بنفس الطريقة . 

ولا كانت القامة توضع عند إجراء الميزانية»؛ بحيث يكون صفر تدريجها على. 
النقطة المطلوب إيجاد منسويهاء وبما أن الصورة تظهر فى منظار الميزان مقلوية, 
فإننا نرى فى المنظار صورة القامة مقلوبة. ولهذا السبب كتبت الأرقام على القامة 
بالمقلوب؛ لتظهر معتدلة فى المنظار حتى يسهل قراءتها. ونتيجة لذلك نلاحظ أن 
القراءات على القامة تتزايد (فى المنظار) من أعلى إلى أسفل» بعكس ماهى عليه 
فى الطبيعة» إذ أنها تتزايد فى الواقع من أسفل إلى أعلى. 

لذلك يجب على الراصد أن يتأكد دائماً من أن القراءة تتزايد إلى أسفلء اذ 
أن كثيراً ما يسهو على حامل القامة ويضع صفر القامة إلى أعلى واكما و هل 
الراصد أن يدرس طريقة وكيفية تدريج القامة قبل الَيام بالعمل. 
تعيين القراءة على القامة: 

لقراءة القامة؛ نرصد تقاطع الشعرة الأفقية الوسطى الرئيسية بالمنظار مع تدر 
القامة (بعد ضبط الميزان أفقيا) فيعطينا هذا التقاطع القراءة مباشرة فيكون عدد 


ما" 


التقط مساوياً لعدد الأمتار» والرقم الصحيح للديسيمتر الذى تمر به الشعرة الوط 
ذل يل يعاق :العا ام ان نندا ون عن العتايلات الا ةلمن الابيسض 
والأسودء نبدأ من الخط الفاصل المحدد للديسيمترات والذى يقع فوق الشعرة 
الوسطى داخل المنظار مباشرة؛ فنحصل على احاد السنتيمترات. والشكل رقم 
(4ه١)‏ يوضح بعض اله 





5 


شكل رقم (1514) بعض القراءات على القامة 
أ84,*متر ب لاه," مثر ج8١١‏ متر 


القراءة (أ) : 

نلاحظ أن الشعرة الأفقية مارة فى الديسيمتر التاسع عند حافة السنتيمتر 
الرابع. وحيث أنه لا توجد أى نققطة حت الرقم 8: فمعنى ذلك أن المسافة من 
صفر القامة حتى هذا الديسيمتر لم تكمل متراً. وعلى ذلك يوضع صفر فى خانة 
الأمتار ثم العلامة العشرية ويكون الرقم العشرى الأول بعد العلامة هو ٠,5‏ متر. 
وبملاحظة عدد السنتيمترات جد أنها 4 سم وتكون العدد العشرى الثانى وتصبح 
القراءة الكالمة ٠.54‏ متراً. 
القراءة (ب): 

جد أن الشعرة الأفقية مارة فى الديسيمتر المرقوم © ونخته ثلاث نقط أى أن 
هذا الديسيمتر بعد ثلاثة أمتار كاملة من صفر القامة. أى أن قراءة الامتار فى هذه 


121 


الحالة '!» ثم توضع العلامة العشر - ية» يليها الرقم © مباشرة» وعند عد المستطيلات 
المتبادلة جد أنها لاء أى أن القراءة الكاملة /اه ,7 متراً. 
القراءة ((ج) 

تقع الشعرة الأفقية مارة فى الديسيمتر المرقوم 5 باللون الأحمر وبالحجم 
الكيرة وهذا الديسيسعر يقابل عادر ا المتر الثالث. ويكون الرقم الأول من 
القراءة هو ” متر» يليه العلامة العشر 0 ال 0 وخيت أن 
عاد المستطيلات المتبادلة 4: وهى تمثل عدد السنتيمترا تأت ف فتكتب فى حانة الرقم 
العشرئ الغانى: ولصبح القراءة الكاملة /ى ٠ ٠‏ ؟ 0 سن الجدير بالذكر أن هناك 
التدريج دل اذا كانت الأجهزة المستخدمة معها مزودة بعدسات تبين الصورة 
معتدلة: وى هذه المحالة تتزايد القراءات من أسفل ا أعلى : لذلك يجب التأكد 
من أن القامة المستخدمة مناسبة للجهاز المستعمل . 
١‏ - القامة المطوية '11ها5 ع 501015 

وتسمى بالقامة الفرنسية فى بعض الاحيان وهى عبارة عن قطعتين من 
الخشب طول كل منهما ؟ متر. ويتصلان ببعضهما بمفصلة؛ ويطوى كل منهما 
على الآخرء وعند إستعمالها تفرد القامة ويثبت النصفان فى إستقامة واحدة بواسطة 
شيك حهديدى فى ظهر القامة به مسمار بورعى (قلاووظ) وصامولة لربط 
الجرئين شكل رقم (ه6ه١ا‏ دب ج). 
؟- القامة التلسكوبية 5211 عذممءدعان]” 

وتسمى بالقامة الالمجليزية 3 القامة المتداخلة. وهى مكونة من ثلاثة أجزاء 
٠ 76‏ وميزة هذه المامة هطو صخر طولها - 9 ب 0 نتبححه الال أجزائها 


فى بعضًّها ٠‏ بالاضافة إلى ضمات عدم وجود ميل فى ججتزء من أجزاء القامة شكل 
رقم ١٠66(‏ - ). 


رضن 


“- القامة المنزلقة . 
وتتكون من جسزئين منفصلين 
احدهما ينزلق وراء الآخر فى مجرى 
صغير من الحديد . وميزتها أنها سهلة 
الاستعمال خخاصة عندما تكون الأحوال 
الجوية سيقة؛ لأنها بطبيعة تركيبها لا 
تاج لفردها كلها. بل بستعمل 
وجهها الخارجى وهو المرقوم من صفر 
0 0 إذا كيانت 
لقراءات على خط نظر الميزان لا تتجاور 
ب وعيبها أنها عرضة عند فردها 
لعدم ادععرار اساسينا فتتداخل بعض 
الع سس ات من الجزء اللمخلفى وراء 
الجزء الأمامى. فاذا وقعت القراءات فى 
العجزء الخانى من . القامة والذى ذا من 
*,؟ متره فانها تكون خاطقة وتعطى 


روطم أربي أبر نتلوم لجوو ريط رمب وى سور 
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مناسيب أقل من الحقيقة لأن الطول شكل رقم (186) 
الفعلى أقل من الطول الناجٌ بسبب>< (كتبت الأرقام معتدلة فى الشكل) 
تداخل الجزئين. 


معأيرة القامة: 


بالرغم من بساطة اجراء هذه العملية؛ فإن كثيراً من المساحين يهملون 
ذلك؛ ويتسبب عنه أخطاء فى الميزانية . إذ يجب على المساح إختبا ر تذريج القامة 
من أن لاخر ومقارنتها بشريط جيد من الصلب. 


ميقن 


ملحقات القامة: 
(أ) ميزان التسوية: 

يغبت عادة خلف القامة أو على جانبها ميزان مياه دائرى صغير» للاستفادة 
منه فيجعل القامة رأسية تماماً أثناء العمل. إذ أن ميل القامة عن المستوى الرأسى 
يجعل القراءات الموصودة أكبر من الحقيقة. 

والشكل رقم (5ه١)‏ يبين ميزاك تسوية يوصضصع حلف القامة )0 وميزات نتسويه 
يوضع على جانب القامة (ب) . 
(ب) القاعدة الجديدية: 


وهى مثلثة الشكل؛ بكل رأس من رؤومتها قائم عمودى مدببء وفى وسطها 
بروز على شكل دائرة» أعلى بقليل من سطح القاعدة. وهناك نواع أخرى محتلفة 
الأشكال كما هو موضح بالشكل رقم (/2151. والغرض من القاعدة الحديدية: 
وهو وضع القامة عليها فى النقط الهامة خاصة نقط الدوران ( كما سيأتى فيما 
بعد) وكذلك يمكن إستخدامها عند العمل فى الأراضى الرخوة أو الترابية» حيث 
توضع القامة على القاعدة الحديدية حتى لاتنغرس فى الأرض فتعطى منسوباً 
للنقطة الموجودة عليها - أقل من -حقيقته. 





7 


شكل رقم )١1287(‏ موازين التسوية المخاصة بالقامة شكل رقم )١861(‏ بعض أنواع قواعد القامة 


درون 


5 الميزات [عاع.] : 

هو اله هندسية الغرض منها الحصول على خط نظر افقى يوازى متوسط 
سدرت مدتوق بون لبد يسيع ار را عي ادكه لك إراليها ماد 
ويحقق المنظار مستوى أفقياً بدورائه حول محورة الرأسى . 


وثنة ش الموازين الئن 5 نتعمأ 5 إجراء الميزانية تبعأ تتصميمها 1 لوعي 


3 


رليسيير 
)١(‏ موازين طراز كوك: واننانا 600015 
الوقت الحاضر بسبب ظهور الأنواع الأحدث. 





شكل رقم (/18١)ميزان‏ طراز كوك 


. قاعدة الميزاك ه- العدسة‎ - ١ 
مسمار ربط دوراك المنظار السريع. 1- مسمار الضبط الدقيق لافقية المنظار.‎ - "١ 
ميزان تسوية طولى لضبط القاعدة , /ا- مسمار تطبيق الصورة.‎ -' 


غ- العدسة الشيئثية. 


5 


والشكل رقم )١54(‏ يوضح ميزان كوك ويتركب من منظار تلسكوبى 
مركب فى داخخل إسطوانة نحاسية لها طوقان» حيث يمكن سحب المنظار منها 
وتركيبه فيها بالعكس. ويتراوح طول أتبوبة المنظار مابين ١1٠١‏ بوصة. وهذه 
الأسطوانة مركبة على قاعدة بها مسامير تسوية لضبط أفقيتها. وفوق الأسطوانة 
ميزان تسوية طولى؛ له مسمار خاص مركب أسفل الاسطوانة لضبط أفقية 
الاسطوانة وبالتالى ,ضبط أفقية محور المنظار ضبطأ دقيقاً. ويوجد بقاعدة الجهاز 
بوصلة دائرية منشورية ومركب على الابرة المغناطيسية إطار معدنى مدرج لبيان 

إنحراف خط النظر عن الشمال المغناطيسى. 

(9) موازين طراز دمبى : 5[ع/ات نآ نا011122آ 

وهى من الأنواع الحديثة الشائعة الاستعمال حالياً. ويعتمد تصميمها على أن 
منظار الميزان غير قابل للعكس؛ كما يمتاز هذا النوع بأن أسطوانة المنظار تتصل 
معدنياً با حور الرأسى وعمودية عليه (كتلة واحدة)؛ الأمر الذى يجعلها لاتتأثر 
بكثرة إستعمال الجهاز. بعكس ميزان كوك الذى يتصل فيه محور المنظار الرأسى 

بالقاعدة بواسطة صامولة يمكن أن تتحرك مما يجعله عرضة للخطأ. 
ويتكون الميزان من الأجزاء الآتية: انظر شكل رقم .)١55(‏ 

-١‏ منظار تلسكوبى لتوضيح رؤية النقط البعيدة» وله مسمار لوقف حركته الدائرية 
الأفقية السريعة» ومسمار أخخر لضبط حركته البطيقة حتى تنطبق الشعرة 
الرأسية فى حامل الشعرات على منتصف تدريج القامة (بالطول) . والمنظار 
مزود بعدسة داخلية ولها مسمار يسمى مسمار تطبيق الصورة؛ لتوضيح صورة 
القامة وتطبيقها على حامل الشعرات. 

؟- فى داخل المنظار» قرب العدسة العينية يوجد حامل الشعرات» وهو عبارة عن 
لوح زجاجى محفور عليه خطين أحدهما أفقى والثانى رأسى عمودى عليه؛ 
ريتقاطعان فى نقطة يمر بها محور خخط النظر. 

*- قاعدة الجهازء وبها مسامير تسوية» وميزان تسوية دائرى لضبط أفقية الجهاز 
عموما؛ ويتبع فى ضبط الأفقية الطريقة التى سبق شرحها(١؟‏ ويركب الجهاز 


.1؟5١-17١١ راحع صفحة‎ )١( 
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شكل رقم (169)ميزان المساحة صناعة زايس بينا 1508 


١‏ - غطاء ميزان التسوية بداخله مراه ه- ميزان تسوية طولى 


*؟' - العدسة الشيئية 5- مسمار ربط حركة المنظار البطى 
- مسمار تطبيق الصورة لا- ميزان تسوية دائرى 


على حامل له ثلاث شعب مدببة لتثبتها جيداً فى الأرض أثناء العمل . 

4 - ميزان تسوية داخلى 5-5 أَفْمَية خط النظر بدقة. وهذا الميزان محفوظ داخل 
علبة معدنية ختى لايتعرض للتأثيرات الجوية والشمس والرطوبة والتى تؤثر 
تأثِيراً بالغآ على حسانية الفقاعة. وهذه العلبة لها غطاء بداخله مرآه لامكان 
رؤية الفماعة أثناء الرصد بانعكاس صورتها للعين بدون أن يتحرك الراصد. 


ه ؟ ؟ 


كينا اده النتا نه جد كان اال مهي عفدت كن عن المرا رق مون 
منغار جانبى بجوار العدسة العينية؛ بواسعلة عدة منشورات زجاجية أو مرايا. 
وتظهر الفقاعة منقسمة إلى قسمين» كل قسم فيها عبارة عن ربع الفقاعة 
متبادل مع الربع الآخر. فإذا لم يكن المنظار أفقيا تماماء فاننا نلاحظ أن 
المسافة بين هذين الربعين كبيرأء وتقل هذه المسافة حتى تعلاشى فى حالة 
ضبط الأفقية تماماً والشكل رقم )١0(‏ يوضح ميزان التسوية الداخلى قبل 
وبعد ضبط أفقيته» كما يبين الشكل رقم )١11*(‏ إنعكاسات طرفى الفقاعة 
بواسطة مجموعة من المرايا. 
وهناك مسمار خاص لضبط أفقية ميزان التسوية الداخلى؛ مغبت أسفل 
العدسة العينية يطلق عليه «الميكرومتر» ويستعمل لضبط أفقية الفقاعة عند كل 
كانة عقب العرحمة قحو القانة لأنه ان كسامت ساس التسوية الموخوةة 5ن 
القاعدة فإن المستوى الأفقى السابق ضبطه سيتغير إرتفاعاً أو هبوطاًء ما يسبب 
أخطاءاً كبيرة فى مناسيب النقط . 
وفى بعض الأنواع الحديثة؛ تظهر الفقاعة فى داخل المنظار الرئيسى فى الجزرء 
السفلى منهء حتى يلاحظها الراصد أثناء رصده لقراءة القامة:» إذ أن بعض 
الراصدين قد يسهو عليهم النظر فى المنظار الججانبى ملاحظة ميزان التسوية 
الداحلى والتأكد من أفقيته.. 
ه- ومعظم الموازين الحديقة مثبت فى قاعدتها قرص أفقى به تدريج له منظار 
خاص وذلك لمعرفة زاوية إجاه خط النظر عن الاجاه الأساسى؛ خاصة أثناء 
إجراء الميزانيات الشكبية ( كما سيأتى فيما بعد) . 





شكل رقم )١15١(‏ انعكاسات الفقاعة داخل المنظار - صورة الفقاعة 


المريى 


ورين 











, 11 821115141016 
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أنوا ع الميزانية 
تنقسم الميزانية ير حيثٌ الغرض الذى تستخدم من ا ومن حيتت طريقة 
إجرائها إلى الانواع الاتية: كما فى الشكل رقم .)١51(‏ 
)١(‏ الميزانية الطولية : 
وجرى فى الايجاه الطولى ١‏ للمشروع مشل محأور الطرقٌق والترع والمصارف» 
بالمطاء الطولى. وعن طريقها يمكن رسم القطاعات الطولية للطرق وامجارى المائية 
وقيعان الأودية لمعرفة كل إنحدارها. وأحياناً قد يكون هذا القطاع طؤيلاً؛ ما 
يضطر المساح إلى نقل ججهاز الميزان أكثر من مرة على طول القطاع؛ فتسمى 
بالميزانية المسلسلة 1124ات'ان.] 5015 حتى يسهل رصد القامة وقراءتها بوضوح, 
كذلك عند وجود موانع جب الرؤية من وضع واحد للميزان أو وجود فروق 
كبيرة فى مناسيب النقط .أما إذا لم ينقل الجهاز من موضعه؛ وتمت عملية الميزانية 
من أول القطاع لآخره من هذا الوضع للجهاز» فتسمى بالميزانية الطولية البسيطة. 
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شكل رقم ١151١‏ ) أنواع الميزنية 


ارق 


(؟) الميزانية العرضية : 
ومجرى فى الاجاه العرضى للترع والمصارف والأنهار والأودية والطرق السريعة 

اخ رقة فى إله ١‏ 00 7 70 : 1 

النوع من الميرانية بسيط» أى يتم من وضع واحد للجهاز المستخدم فى الميزانية 
(9) الميزانية الشبكية : 
وخرى فى الامجاهات الطولية والعرضية معاً؛ لتحديد وإظهار شكل سطح 

المنطقة المرفوعة وعمل خريطة كنتورية لهاء بمعلومية مناسيب النقط المنتشرة على 

هذا السطح. 

لط 
وفى هذا النوع من الميزانية يتم العمل بعدة طرق ممختلفة نذكر منها: 

0 تهسيم المنطقة إلى مربعات متساوية الأضلاع أو مستطيلات »؛ نم جخرى الميزانية 
لايجاد مناسيب هذه النقط الموجودة 8 أركان المريعات أو المستطيلات. 

(ب) إخختيار نقطة مركزية - أو أكثر من نقطة إذا لزم الأمر - داخل المنطقةء 
وعمل اشعة منها فى إنجاهات ممختلفة تغطى المنطقة المطلوب رفعها. ويثبت 
الميزان فى هذه النقطة - أو النقط - وترصد قراءات القامة عند التغير فى 
اشرب عا 5 الخاوادن هده الاضعة. 

( ج) إذا كانت المنطقة المطلوب إنشاء خريطة كنتورية لها محددة بترافيرس؛ 
فيمكن إقامة خطوط متعامدة على أضلاع الترأفيرس » وترصدل قراءات القامة 
عند نقط التغير فى المناسيب أو الانحدار على هذه الأعمدة أو ترصد قراءاتها 
على مسافات منتظمة ومتساوية. 
ونظراً لأهمية الميزانية الشبكية فقد أفردنا لها دراسة مستقلة. 

طريقة إجراء الميزانية. 
نفرض أننا نريد إيجاد مناسيب النقط ,١‏ ؟, ": 4: 5» الواقعة على محور 

طريق. والمعلوم لدينا منسوب نقطة أء حيث أنها روبير منسوبة ٠١,6٠‏ أمتار فوق 

مستوى سطح البحر. يخرى الاتى : 


0 


-١‏ نكون جدولا به الخانات الاتية كمايلى: 


كرا أءات القامة 


ش 3 


المسافة 





ش [ 





القراءة المؤخرة 1أ5 8:01 هى أو قراءة تؤخخذ بالميزان بعد اعداده للعمل 
على نقطة معروف منسوبها (أو روبير) . 

والقراءة المقدمة الائززة 1010 هى آخر قراءة تؤخدذ قبل رفم نع الميز ان مباشرة. 
أما المتوسطات فهى القراءات التى تؤسحذ على نققط بين المؤخرة والمقدمة أثتاء 
در بالميزان. 

- نضع الميزان فى أى مكان متاسب (ولتكن المطا ين بحيث نرى أكبر عدد 
تمكن من النقط المطلوب إيجاد منسوبها ونضبط أفقيته تماماً. 
- نضع القامة فوق الروبير عند نقطة أ. ونوجه إليها منظا 00 ونقدرأ تدري- 
القامة الذى تعينه الشعرة الأفقية لوسطى فى الأنظار ولتكن مترأ. تضيع 
هذه القراءة أما م نقطة أ فى خانة المؤخرات. ويكتب أمام هذه النقطة فى خحانة 
الملاحظاتء أنها نقطة روبير منسوبة ٠ه ٠١,‏ أمتار. كما سحل مون هذه 
النقطة فى خحانة المنسوب. وحيث أنها 0 نقطة فى الميزانية يدون فى خحانة 
المسافة صفر. 

4 - توجه المنظار ناحية النقطة رقم أء حيث توضع العامة فوقها. ونقرأ تذريه 
القامة عند الشعرة الأفقية: وليكن ”,٠١‏ مترا. ثم ننقل القامة إلى النقطة رقم 
؟» ونقرأ تدريج القامة؛ وليكن فوا يودي وجيت أن جهن از لم بنقل من 
مكانه فاننا نضع هاتين المراءتين فى خانة المتوسطات» أمام كل من النقطتين 


ا 


0 


الوا فلن الكرصيي طني المونافة بوث طاح اوت لشي ا 
ونضع الطول المقاس فى خانة المسافة أمام كل منهما. 

- نضع القامة على النقطة رقم ؟ ونوجه إليها منظار الميزان ونقرا تدريج القامة 
وليكن 5٠‏ ,* متر. ونظراً لآننا لم تتمكن من رؤية باقى النقط» فاتنا نشبت 
القامة فى موضعها على هذه النقطة دون أن تتحرك؛ وبنتقل بالميزان إلى 
موضع جديد يسمح برؤية باقى النقط (وليكن فى المحكان ص) . وتعتبر القراءة 
السابق رصدها والجهار : فى الموضع (س) مقدمة؛ حيث أنها كانت آخخر قراءة 
للميزان فى وضعه السابق ونسجلها فى خانة المقدمات أمام النقطة رقم . 
ونكتب فى خانة الملاحظات أنها محور دوران للجهاز. ونقيس المسافة بين 
نقطة أ والنقطة رقم " وندونها فى نحانة المسافة. 

1- بعد انتقالنا بالميزان إلى الموضع (١ص)‏ وبعد ضبط أفقيته؛ نوجه المنظار إلى 
القامة التى ماتزال موجودة فوق النقطة رقم ". نقرأ تدريج القامة الجديد 
وليك ,” أمتار. وتعتبر هذه القراءة مؤخرة لأنها اول قراءة فى هذا الوضع 
الجديد للميزان؛ وتوضع أمام النقطة رقم ٠"‏ فى خانة المؤخرات. 
أى أن النقطة رقم ٠"‏ وهى تمثل محوراً لدوران الميزان؛ يوجد أمامها قراءتان 
للقامة : 
الأولى: مقدمة أخذت فى الوضع السابق للميزان 
الثانية: مؤخخحرة أحذت فى الوضع الجديد للميزان. 

1- نوجه منظار الميزان إلى النقطة رقم 4 ونقرأ تدريج القامة عندهاء وليكن ١,1١‏ 
متر. وتعتبر هذه القراءة متوسطة» حيث أن الجهاز لم ينتقل بعد من مكانه. 
سج هذه القراءة فى الجدول فى خخانة المتوسطات أمام هذه النقطة. نقيس 
المسافة بين أ والنقطة رقم 4 ونسجلها فى خانة المسافة. 

- نوجه المنظار إلى النقطة الأخيرة فى الميزانية - رقم © - ونقرأ تدريج القامة 
عندها وليكن ١,٠‏ متر. ونسجل هذه له المقدمات أمام هذه 
انقطة حيث أنها آخر نقطة لهذا الوضع للميزان» كما أنها آخر تقطة فى 
الميزانية. ونقيس المسافة بين أ والتقطة رقم ه ونسجلها فى حخانة المسافة. 
والشكل رقم )١177(‏ يوضح كروكى لهذه الميزانية» موضح فيه أماكن التقط 
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وفوقها القامة وهو صم الميزان فى المكانية سا ص ) وحط النظر أ هلسموى 


1 بحرا 55 
0 رسن بن 
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| 
إ 
آ 
لصب ولاا ميق 





9 - وبذلك يتكون لدينا الجدول التالى : 


و 1" دوراك للميزان 


نهاية الميزانية 





طرق حساب المناسيب 
-١‏ طريقة الارتفاع والانتخفاض : 
تعتمد هذه الطريقة على مقارنة كل نقطة بالنقطة السابقة لهاء ومعرفة ما إذا 
كانت مرتفعة أو منخفضة عنها. وتعتمد هذه المقارنة على أنه كلما إزدادت قراءة 


نفس 


القامة كلما دل ذلك على إنخفض النقطة المقارنة ع: النقطة السابقة لها وبالعكس 

كلما قلت قراءة القامة كلما دل ذلك على إرتفاع النقطة المقارنة. 
وفى المثال السابق الذى إنتهى بجدول الميزانية؛ نضيف على الجدول خمانتين 

هما: الارتفا ع 18150 والانخفاض !15:1 ثم نبدأ فى حساب مناسيب النقط كما ينى : 

-١‏ لما كانت قراءة القامة عند نقطة (أ) «وهى مؤخرة» - ٠,٠١‏ مترء بينما كاتنت 
قراءتها عند النقطة ١,١١ - )١(‏ مترء معنى ذلك أن النقطة )١(‏ تنتخفض عن 
() بمقدار الفرق بين القراءتين (١1,؟‏ - ١,5١ - ٠,8١‏ معر). يدون عذا 
الفرق فى خحانة الإنخفاض أمام النقطة .)١(‏ وحيث أن منسوب النقطة )١(‏ 
ينخفض عن (أ) بمقدار ١.١‏ مترأء يطرح هذا المقدار من منسوب (أ) فيتتج 
منسوب النقطة )١(‏ ويدون فى خانة المنسوب أمامها -1.8.0-1١6٠0(‏ 
٠‏ ,ل أمتار) . 

- بمقارنة قراءة القامة عند النقطة (؟) بقراءتها عند )١(‏ لد أنها أقل ومعتى 
ذلك أن النقطة (؟) ترتفع عن )١(‏ بمقدار الفرق بين القراءتين (١٠,5؟‏ - 
٠,50 >‏ متر) ويدون هذا الفرق فى خانة الإرتفاع أمام النقطة (25, 
أى أن منسوب هذه النقطة أعلى من منسوب النقطة السابقة لها )١(‏ بمقدار 
4 هدر 
". منسوب النقطة رقم (؟1) - 3,48٠ - ٠,5٠0 + 8,5١‏ أمتار. 

- لمعرفة منسوب النقطة رقم ("). من الخطأ مقارنة قراءة المقدمة بقراءة المؤخرة. 
إذ أن هاتين القراءتين مأخحوذتين والقامة فوق نقطة واحدة رقم (9)» ولم يرصدأ 
والميزان فى وضع واحد. فالقراءة المدونة فى خانة المقدمات تعتبر آخر قراءة 
للميزات وهو فى وضعه الأول (س»» بينما القراءة المدونة فى خخانة المؤخرات؛: 
أول قراءة والميزان فى وضعه الجديد (ص) . 
وعلى ذلك تقارن قراءة المقدمة (50 ,* متر) بقراءة القامة عند النقطة السايقة 
(؟) ١,650(‏ متر). فنلاحظ أن النقطة (1) ترتفع عن النقطة (؟) بمقدار 
(.٠م١1-ءه..ء- ٠٠٠١‏ متر).يذكر هذا الفرق فى خانة الارتفاع امام 
الفط زرو كن مسونيا كدي امد ند سا١‏ إهار: 

؛- ولايجاد منسوب النقطة (4) تقارن قراءة القامة عندها ١,10(‏ متر) بقراءة القامة 


وارضسن 


عل النقطة السابقة لها. ءنى هذه الحالة تشارك بالقراءة المذكو لى سحانة 
المؤخرات ٠(‏ 1,4 أمتار). أى أن النقطة (4) ترتفع عن م 5 0 
2155 اراك > لا را مهر): يدون هذا الفرق فى خحانة الارتفاع أمام 
النقطة 4 ).ويكون منسوبها - 1١,60 ءارال٠ + ٠١,8٠١‏ ميراً. 

5- بمقارنة قراءة القامة عند النقطة (5) وهى ١,7١‏ متراً والقراءة على النقطة 
000 لاس ومعنى ذلك أن النقطة (ه) 
ذا فرق فى خحانة الانخفاض أمم 5-56 5 0 6 1 
0 العمل ا 
*# يجب أن يكون عدد المؤخرات مسارياً لعدد المقدمات. وفى هذا المثال : 

عدد المؤخرات قراءتين وعدد المقدمات قراءتين . 
د ججمع شراءات القامة 8 شحانة المؤخرات وكذلك القراءات فى حانة 
المقدمات وبحسسب الفرق بينهما 
أى: مجموع المؤخرات - مجموع المقدمات 
5١0 -‏ 532 كلاس 

* تجمع خانة الارتفاع وكذلك نحانة الانخفاض ولاتسبا الفرق بيلهما. 
أى مجموع الارتفاعات 5 حمر الاتخفاضات 
- 00 كه 106؟ 


أى منسوب آأخر نقطة - منسوب أول نقطة 
ِِ لا سد إضادا 


١‏ 8-5 1 يه 
... الناغ فى كل حالة مقدار ثابت فإن العمل الحسابى صحيح. 


والجدول التالى يوصح هذه الطريقة 
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؟- طريقة منسوب سطح الميزان: 
فى هذه الطريقة يحدد منسوب المستوى الأفقى لخط نظر جهاز الميزان» يقياس 

إرتفاعه غن ألخد الروبيرات أوعن نقطة منسوبها معلوم بدقة. وقد بالمستوئ 

الأفقى ذلك الذى يعينه خخط نظر المنظار عندما يكون الجهاز أفقياً تماماً. ثم تخدد 

مناسيب النقط بعد ذلك بقياس انخفاضها - الذى تعينه قراءة القامة عندها - 

عن منسوب خط نظر الميزان الذى يسمى عادة مستوى سطح الميزان ويرمزر له بالرمز 

(م.س -م) ء وفى هذه الحالة يحدف مر الجدول خانتى الارتفاع والانتخفقاض 

وتستبدل بخانة منسوب سطح الميزان. 
ولحساب لاسي النقط 2 المخال البعابة: بهذه الطريقة؛ متبع مايلى : 

-١‏ يجمع منسوب النقطة (أ) مع قراءة القامة المدونة أمامها فى خانة المؤخرات؛ 
فينتج منسوب سطح الميزان 1١,5١ -٠,48٠ + ٠١,80(‏ متر). نسجلها فى 
خانة (م.س .م) أمامها. 

5 تطرح جميع قراءات القامة عند باقى النقط التالية المتوسطة حتى القراءة 
المقدمة» إلتى تمثل آخر قراءة لهذا الوضع للميزان؛ من منسوب سطح الميزان؛ 
فيكون النا عبارة عن منسوب كل نقطة ويدون أمام كل منها فى نحانة 
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منسوب نقطة 5٠١1١ 11١802 )١(‏ - 45.8 أييا. 
فييزت لفطل -اتساو و وك ميق 3 بتار 
منسوب نقطة (5) - 1١,736‏ سا .٠هره‏ ع ١,١‏ ٠أمتار.‏ 

''- عند النقطة رقم 21 ينتهى الوضع الأول للميزات بقراءة القامة المدونة فى 
نحانة المقدمات؛ وييدأ الوضع الثانى للميزان بالقراءة المدونة فى خانة المؤخخرات 
أمام هذه النقطة. تضاف القراءة المؤخرة إلى منسوب هذه النقطة؛ فينتج 
منسوب سطلح الميزان لهذا الوضع الجديد وبدون أمام النقطة رقم (3). 
م.س.م > 1١/85‏ +5,140 - 11,50 متراً. 

4 -- لايجاد منسوبى النقطتين (244 (6): تطرح قراءات القامة المدونة أمام كل 
منهما من منسوب سطح الميزان لهذا الوضع الجديد. 
منسوب نقطة (1) - 17١,6٠ 2 ١,976 114,5١‏ مثراً. 
منسوب نقطة (0) - 11١,506 - 5,00 - 114,5١‏ متراً 


والجدول التالى يبين هذه الطريقة 


إخرة| موسط!ا مقدمة أ اسم 


محور دوراك للميزان 





رون 


تدك الماك الجا بن 


عدد المؤخرات -ت عددالمقدمات ‏ 20 5 
و جوع الرضزات د مجموع القدعات - "٠‏ ,5 ه١01"‏ فك سر 
* منسوب آخخر نقطة - منسوب أول نقطة - 15 .هه6 ١1٠١ - ١١‏ هت 


* ولتحقيق المتوسطات : 

ٍ مجموع لكأ تلن اليل حت موت التقطة الأولى - 51 -0.هم6١١8.0-1‏ "0 متراً 

ب (مجموخ منسوب كل سطح ميزان كا عدد المتوسطات والمقدمة المأخودة منه) 

- المجموع الكلى للمقدمات والمتوسطات 
و ا ير ل 111 د اع ب 1.١(‏ ” سد ء5اره) 
رمسم مغ 5١)‏ 015,90 مترا 

وي دااع كل من العمليتي: أء ب صحيحء اذا يكون حساب مناسيب 

المتوسطات 100 

مقارنة بين طريقتى الحساب: 

* العمل الحسابى فى طريقة منسوب سطح الميزان يقل كثيراً عن الطريقة الأخرى 
أثناء حساب مناسيب النقط. ويذلك يسهل سرعة حساب المتاسيب أثناء العمل 
فى الغيط . وتستعمل طريقة منسوب سطح الميزان -عندما يكون عدد المتوسطات 
كبيرا كما فى حالة الميزانية الشبكية وكافة الأعمال التى لايتم نقل الميزان 
وتغيير وضعه كثيراً. 

* طريقة الارتفاع والانخفاض يكثر فيها العمل الحسايى بولكن التحقيق فيها 
أضمن وأفضل - بالنسبة لنقط المتوسطات - من الطريقة الأخرى. لد أن أى 
خطأ فى حساب مناسيب المتوسطات» أو أى متوسطة .واحدة» يظهر أثره فى 
صببا ديات ناسيب النقط . ويمكن اكتشاف هذه الخطأ. أما قى طريقة 
منسوب سطئح الميزان؛ فلاركتشف هذا الخطأ بفى حساب مناسيب المتوسطات 
لأن قراءة المنوسطات لاثتدخل فى عمل التحقيق. وتستعمل طريقة الإرتفاع 
والإنخفاض فى إيجاد مناسيب النقط الدقيقة . 
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تحقيق عمل الغيط . 
يحتاب الراصد دائماأ إلى التأكد م دقة وصحة عمله أولاً بأول. دي 
تى لاتترا كم ويضطر إلى إعادة العما ل هرة ري ف النهاية آت أن طرق 
التحقيق السابقة فاصرة فط على / لعمليات ت الحسابية الت م تكشملها الميزانية : ؛ ولكن 
تبسحة هذه || لعمليات اسيك بالضرورة دل على صححة الما يس 
ويتم ححَقيقَ عمل الغيط والتأكد من صحة العمل بإحدى الطرق التالية: 

(أ) يجب على الراصدء قبل البدء فى عمن أى ميزانية؛ أن يبحث فى دفتر المنطقة 
: الروبيرات القريية من 0 ميزأنيته . بدا عمله من واسجل منها وإذا صادفه 
روبير فى طريقة أو كان قريباً منه؛ يستنتج منسوبه من قراءة يأخذها عليه؛ ثم 
يقارن هذا المنسوب المستنتج بمنسوب الروبير الصحيح» فإذا إتفق المنسوباد؛ أر 
كاك الكيلا مسمو حا يه : أعتيرت الميزانية صحيحة حى مو صمع الروبير الجديد. 
ويستمر فى عمله مبتدثاً من الروؤتتر الحذيد . أما إذا زأد الخطأ عن الحد 
المسموح به؛ يعاد العمل فى رصد الميزانية من جديد قبل تكملتها باخطائها. 

(ب) وإذا خلا طريق الميزانية من روبيرات قريبة» فيلزم إعادة الميزانية من نهايتها إلى 
النقطة التى بدأت منها. ومقارنة منسوب النقطة فى البداية ومنسوبها بعد 
الرجوع إليها. ولاداعى لرصد نقط متوسطة أثناء الرجوع بالميزانية بل يكتفى 
فقط بنقط الدوران السابقة لكشف مواضع الأخطاء و تصحيحها. ويمكن 
إختيار نقط دوران أخرى خخلاف السابقة فى طريق ممختصر بين بدء الميزانية 
ونهايتهاء؛ للتحفق من صبححة الميزانية: وإن كان هذا الاجراء لايساعد على 
كشف المواقع التى حدثت بها الأخطاء بسهولة: ولكنه يوفر الوقت اللازم 

الخطأ المسموح به فى الميزانية: 

عددها يكون ثابتأ تقريباً فى الكيلو متر الواحد. والخطأ المسموح به يمكن إستنتاجه 

من المعادلة. 


لفق 


ن - رك ملليمتر 

حيث ن : عدد ثابت » ل : طول الميزانية بالكليومتر 

ويختلف قيمة العدد الثابت تبعاً لدرجة الميزانية ودقتها. ففى هيعة المساحة 
المصرية يكون الخطأ المسموح به كمايلى: 

ميزانية الدرجة الأولى ه ذه 

ميزانية الدرجة الثانية فيا كك 

ميزانية الدرجة لثالثة ؟ الأ ك 

وعلى أية حال فإن العدد الثابت يتوقف على خبرة الراصد ونوع الميرزانية 
وطبيعة الأرض والظروف الجوية التى أجريت فيها الميزانية . 

والحد الأقصى لطول المسافة بين الميزان والمؤخرة أو المقدمة يتوقف على طييعة 
سطح الأرض والظروف الجوية وخخصائص المنظار. ففى الأرض شديد الانحدار مثلاً؛ 
يتوقف طول خخط النظر أثناء صعود هذا المنحدر على المسافة بين الميزان والنتقطة 
لتى يقابل فيها خط النظر سطح الأرض. وفى الأراضى المنبسطة تقريباً يجب ألا 
تقل المسافة عن ٠١‏ مترأً ولاتزيد عن ٠٠١‏ مثر تقريباً. إذ أن المسافات التى تريد 
عن ذلك يحتمل زيادة الأخطاء فيها بسرعة» فضلا عن تأثير الاتكسار الجوى. 

وإذا أردنا الحصول على نتائج نتخلص فيها من كثير من أسباب الأخطاء نضع 
الميزان فى منتصف المسافة بين كل مقدمة ومؤخرة» وهذا هو الأفضل . 
حساب مناسيب النقط اذا كانت النقطة المعلومة غير النقطة الأولى: 

يحدث فى بعض الأحيان أن نكون نقطة البداية عند إجراء ميزانية ما ء غير 
معلومة . ويكون المعلوم منسوب آخر اق لي نهاية العمل أو منسوب نققطة فى 
وشظ حل الميزائية :.ونظرا لضديق الوقت: أو لآى سبك أخخره لا يمكن [جراء ميزائية 
مسلسلة من أقرب ووبير لبداية العمل . فقى هذه الأحوال يمكن حساب المناميب» 
بعد تدوين القراءات فى جدول الميزانية كمايلى : 


)0 اذا كاك المعلوم منسوب آخر نقطة : 

١‏ - ذكرنا من قبل» أنه لتصحيح العمل الحسابى يجب أن يكون الفرق بين 
مجمو خ المؤخرات ومجمو ع المقدمات»؛ مساوياً للفرق بِيِنئ متنسوب كر نقطة 
ف ملسيو لب أول نقطة . ور هذه المعادلة نتحصل على متسسو نيا أول نقطة لأنها 
هى المجهول الوحيد فى هذه المعادلة أى: 
. ملسوب أؤل نقطة - مدسوب آخر نقطة - (مج المؤخرات مج المقدمات). 

؟- بعد مخديد منسوب أول نقطة؛ تكتب فى جدول الميزانية فى خخانة المنسوب أمام 
الؤعاة الأولى وحسب مناسيب باقى النقط باحدى طريقتى الحساب السابق 
ذ كرها. 

“اح يكون ميق العمل الحسايى : يحساب متسوب النقطة الأخيرة (المعلومة) : 
ويجب أن تتفق مع المنسوب المعلوم وإلا كان هناك خطأ فى العمل الحسابى. 

د(ب) اذا كات المعلوم منسوب نققطة معوسطة: 

-١‏ المقصود بنقطة متوسطة: نقطة دوران» أو نقطة أمامها قراءة متوسطة فى خط 
الميزانية. فى هذه الحالة بجمع منسوب هذه النقطة على المؤخرة الموجودة 
أمامها (اذا كانت نقطة دوران») فينتج منسوب سطح الميزان. يكمل العمل 
الحسابى حتى آخر نقطة فى الميزانية فنحصل على منسوبها. ثم يحسب 
منسوب أول نقنطة بالطريقة السابق ذكرها. 
الملنوسطة على المنسوب فينتج منسوب سطح الميزان لهذا الوضع. نكتب 
منسوب سطح الميزان هذا أمام مؤخرة هذا الوضع. ونكمل العمل كما فى 
البرك السايق: 

الأخطاء وأسبابها وكيفية التخلص منها 
تتعرض خطوات العمل فى الميزانية لكثير من الأخطاء؛ التى يمكن تجنبها 
بالعناية والدقة اللتين لا تتعارضان مع السرعة المناسبة لاتمام العمل. ويمكن 


6 


تصنيف هذه الأخخطاء ل أحطاء الية نتيجة لعيوب فى الجهاز المستخدم وأخطاء 
شخصية سواء فى إستعمال الأجهزة أو فى رصد القراءات أو وضع القامة. وأخطاء 
طبيعية مثل درجة الحرارة والرياح وكروية الأرض. 

وفيما يلى دراسة لأهم هذه الأخحطاء ووسائل التخلص منها: 
أولة: الأخطاء الآلية : 

يمكن تمثيل جهاز ال ميزان؛ بثلاث محاور هى انحور الرأسى لدوران الجهاز؛ 
ويتعامد عليه (أققيا) محور ميزان التسوية الطولى المثبت فى المنظار وكذلك محور 
خط النظر فى الميزان شكل رقم (1517). 

وضبط تعامد هذه ا خحاور يسمى «الضبط وين ا اللكيوية 
الدائم للميزات 716ن5)51نازلم ال 0 ا النظل 
وهو مايجب إجراؤه عند إستعمال الميزان لاول 
مرة أو إذا أسىء إستعماله؛ أو إذا شك الراصد المور ال أسى لدورات 
فى عدم صحة تركيب أجزائه بالسبة لبعضها. ‏ الجهان ‏ سه 
ولكل ميزان طريقة لضبطه الدائم تختلف شكل رقم (157) محاور الميزان 
باخحتلاف تر كيبه. ونقتصر هنا على توضيح 
الضبط الدائم للموازين طراز دمبى 1010122 لانتشار استخدامها فى معظم الأحوال 
فى الوقت الحاضر. 

ولكى يكوث الميزان مضبوطا يجب أن يتعامد محورى ميزان التسوية وخط 
. النظر على انحور الرأسى لدوران الجهاز. وتستوفى هذه الشروط بالترتيب المبين قيما 
بعد. إذ أن هذا الترتيب ضرورياً حتى لايخل أحدهما بالآخر. 
١‏ - تعامد محور ميزان التسوية على احور الرأسى لدوران الجهاز: 

الهدف من مخقيق هذا الشرط هو أن يرسم محور ميزان التسوية؛ مستوى 
أفقياً؛ مهما دار المنظار حول محوره الرأسى , وإلا فإن محور الفقاعة إذا كان يميل 
على المحور الرأسى وغير متعامد عليه» فانها تنحرف عن منتصف مجراهاء كلما دار 
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المنثنا. 5 جه لدذوران حومط ى اير مائار علب 


00 بيت ارجل زاك فى الأرض جيداً 
وججعل ميزان التسو كعرانيا لأ مسمارين 
0 مسأمير الكديو ية وضبط الفقاعة 8 
ع ل ا 5 1 
فاذا ظلت ا 2 منتصف ا 
كان ذلك دليلاً على تعامد محور ميزات 
لتسوية على احور || اران للميزات. أما اذا 
لونيكن التعامد صحيحاًء فإن الفقاعة 
الشكل رقم (151 - 

(ج) لجعل اخورين 5200 أى لتصحيح 
الخطأ نحرك المسمار أو الصامولة الخاصة 
كحتمية يران التسوية» فيرتفع ميزات 
السو بة أو يتختفض من الجانب الموجود 
فيه هله الصامولة؛ حتى تعود المقاعة 
بنصف عدد اللأقسام التى إنحرفتها 
الفقاعة وبذلك ضع 5 ان متعامدين 
شكل رقم ١5114(‏ - 

(د) لضبط أفقية الجهازء تستعمل مسامير 
التسوية العادية لضبط النصف الثانى من 
الخطأ شكل رقم )١ - ١14(‏ وذلك 
بالطريقة المعتادة . 


ددن 


لحري مايلى 


.لتوية 
عيزان 43 
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شكل رقم (1514) 
ضبط محور الميزان العسوية 


9 - تعامد خط النظر على انحور الرأسى لدوران الجهاز: 

خط النظر هو الخط الأمامى الواصل بين تقاطع الشعرات؛ ومركز العنسة 
الشيئية أما احور البصرى (أو الهندسى) فهو الخط الواصل بين مركزى العدستين 
الشيئية والعينية؛ وهذا متعامد أصلا على احور الرأسى عند صناعة الجهاز. 

والشكل رقم )١79(‏ يوضح الحالة التى لاينطبق فيها الخطان. فالخطآ ب 
هو ا حور البصرى للمنظارء أما الخط ج ب فهو خط النظر الخاطىعء وهو عائل 
على محور المنظار نتيجة لوقوع تقاطع الشعرات أعلى محور المنظار (وقدبقع 
التقاطم أسفل محور المنظار) . وينشأ عن هذا الاختلاف الحصول على قرليات 
خاطئة على القامة» فالقراءة الصحيحة هى ٠س)‏ أما القراءة «وص» خاطتة . 


شكل رقم )١568(‏ حامر لشرات , 


انحور البصرى للميزان ‏ >« 00 


والغرض من الضبطء أن يقع تقاطع الشعرات على احور البصرى وبالتالى 
يكون خط النظر أفقياًء ويسمى فى هذه الحالة خط الانطباق 01 136آ 

0510 22 ولاجراء عملية الضبط» يتم ذلك على النحو التالى. 

أ - نثبت وتدان أء ب المسافة بينهما ٠٠١‏ متر تقريباً» ونضع جهاز الميزاذفى 
منتصف المسافة بينهماء ويعد ضبط أفقيته؛ يوجه المنظار إلى القامة الموضيعة 
فوق الوتد (أ) وتقرأ القامة (لتكن أ ثم يوجه المنظار إلى القامة فوق الوتد 
«ب؛ ونحصل على قراءتها«ولتكن ب,). شكل رقم(411). 

شكل رقم (155) ا _- 

ضبط خط النظرعلى با 1 00 


: تحط التظ عد / نضعربحه --- 
محور البصرى للميزات 5 00 الح 5-98 سيت ل 
3 )01 ||/ 


و ل ل اس مه ا ل ل لهل | 


ب- يحسب الضرق بين القراءتين أ ب.. وهو الفرق الحقيقى بين منسوبى 
الوتدين البلا سواء كان خط النظر صحيحاً أو اتلك لآن الخطأً 
متسارى فى الحالتين» ذلك لأن جهاز الميزان فى منتصف المسافة بين 
الوتدين , 

ج- ننقل الجهاز قريباً من أحد الوتدين «أ) مثلاً. بشرط أن يكون قريباً بقدر 
الامكان بحيث يمكن قراءة القامة فوق «(أ). نضبط أفقية الجهاز فى وضعه 
الجديد رقم ؟. رنرصد قراءة القامة فوق «أ»: «ب» ولتكن القراءات أم, ب, 
ونحسب الفرق بين القراءتين . 

د- إذا كان الفرق بين القسراءتين الجديدتين يساوى الشرق فى الوضع الأول 
للميزان (أى أن: أ - ب, - لي - يم) كان خط النظر أفقياًء أى يوازنى 
محور ميزان التسوية وبالتالى إنطباق خعط النظر على امور البصرى . 
أما إذا لم يتساو الفرقان؛ فهذا معناه عدم وقوع تقاطع الشعرات على المحور 
البصرىء ويكون التقاطع أعلى أو أسفل المحور البصرى. 

ه- لتصحيح هذا الفرق»؛ يخفض أو يرفع حامل الشعرات؛ وذلك بربط أحد 
مساميره العلوى أو السفلى وقلك الآخرء حتى نحصل على قراءتين يتساوى 
الفرق بينهما مع الفرق السابق حسابه والميزان فى وضعه الأول. 

و- ونظراً لقرب المسافة بين الميزان والقامة فوق (أ) (فى وضعه الثانى) وبعده عن 
القامة فوق 2ب4؛ فَان إنحراف خط النظر لايؤثر كثيراً على القراءة أوويمكن 

إعتبار هذه القراءة ثابتة» ويكون الخطأ كله فى القراءة بء التى نضيف عليها 
(أُو نطرح منها) مقدار الفرق اللازم حتى نحصل على القراءة بم . 
والمثال العددى التالى يوضح التطبيق العملى لانطباق خط النظر على الور 
البصرى للمنظار. 
وضع ميزان فى منتصف المسافة أ ب. فكانت القراءة على القامة أ - 

١1‏ وعند ب ١,51‏ ممر. ثم رفع الميزاك ووضع قريساً من ب» فكانت 

القراءة عند أ - ١,7١‏ وعند ب > 1١,1/4‏ متر. ماهى القراءة الصحيحة الواجب 

قراءتها عند نقطة أ بعد ضبط خط النظر للمنظار؟. 
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الإجابة : 

(أ) الميزان فى منتصف المسافة: يتصح من القراءتين أن نقطة أ أعلى من نفطة ب 
والفرق الحقيقى بين منسوبهما - 1,95 - ٠, 18 ١,18‏ متر 

(ب) الميزان قرياً من نقطة ب: الفرق بين قراءتى القامة عندأء ب - 
4/ا, - ١,1‏ > 45,* متر وهو لايساوى الفرق فى الحالة الأولى نتيجة 
لأن خط الانطباق غير صحيح. ويمكن إعتبار القراءة 1,1/4 عند نقطة ب 
صحيحة نظراً لوجود الميزان قريبا منها. 

٠‏ ... نقطة أ أعلى من نقطة ب بفرق صحيح قدردت ٠,58‏ متراً 
القراءة الصحيحة الواجب قراءتها عند نقطة أ 
- 78-114 ,ء >5 ,ام. 
ولذلك يجب يجب خفض حامل الشعرات»: حتى يتم تقاطع الشعرات عند 
القراءة 45 ١,‏ متر على القامة عند نقطة أ. 
.٠.‏ الفرق بين منسوبى 1 ب بعد تصحيح خط الانطياق 
د الا,! -45 ,1ح ,هم 

ثانياً: الأخطاء الشخصية: 
وهى أخخطاء قد يقع فيها الراصدء دون قصدء سواء أثناء إستعماله لجهاز الميزان 

أو القامة أو عند رصد القراءات وتدوينئها فى دفتر الميزانية. ولتجنب هذه الأخطاء 

براعى مايلى : 

(أ) بالنسبة للميزان: 

-١‏ تثبيت حامل الميزان جيداً فى الأرض؛ خصوصاً فى الأراضى غير المتماسكة أو 
الرححوة؛ ويوجد فى نهاية الارجل كعب سحديدى يساعد على ذلك. 

1- ضبط أفْقية ميزان التسوية الطولى ومراجعتها باستمرار لضمان وجود الفقاعة 
فى منتصف مجراها قبل الرصد وبعده للتأكد من أن القراءة لم تتغير. وقد 
سبق أن ذكرنا أنه فى الموازين الحديئة تظهر صورة الفقاعة داخل المنظار أسفل 
قراءة القامة. حتى يلا حظها الراصد دائما. 


هخ" 


5- مالا حفلة ريك المنظار بيخفة وعدم الصسغط عليه اا مع بجني الامساك 
بانحامل أو الإستناد عليه» حتى لايميل الميزان فتبعد الفقاعة عن منتصف 
مجراها وتتغير تبعاً لذلك أفقية خط الانطباق؛ أو مستوى سطح الميزان السابق 

ضع الميزان بحيت لايكون المنظار مواجهاً للشمس بقدر الإمكان 6 حالة 
0 إمكان ذلك يسحب الغلاف امجاور للعدسة الشيئية لحمايتها مر. الأشعة 
اللباشرة مع ضرورة الاستعانة بمظلة لهذا الغرضء» حتى لايتعرض 0 
الهس ككينا خاصة إذا كان التعرض من جانب واحدء مما يقلل من 
حساسية الفقاعة وتمدد أجزاء الميزان بمقادير غير متساوية. 

ه- البعد عن الميزان والقامة فى نقط الدوران يتوقف على حالة العما 0 
المنظار على الرؤية وتقسيم القامة. عموماً يجب ألا تزيد هذه المسافة عن ٠‏ 
متر ليمكن قراءة القامة بكل وضوح ودقة. 

(يس) بالسسبة للقامة: 

-١‏ يجب التعرف على طريقة تدريج القامة والتحقق من صحة طولها وأقسامها 
وذلك بمعايرتها بشريط من الصلب. 

؟ - العناية أثناء فرد القامة المنزلقة أو القامة التلسكوبية: لضمان إتصال الأقسام 
أجزائها إتصالاً صحيحاً. 

1- ملاحظة وضع صفر تدريج القامة على الأرض» وهذا أمر يجب أن ينتبه إليه 
الراصد أثناء الرصد ويمكنه [كتشاف ذلك إذا تزايدت القراءات من أسفل إلى 
أعلى أو ظهرت الا رقام مقلوبة. 

4- 0 وضع القامة رأسية تماماء إما باستخدام يط شاغول أو بميزان 

السسيوية المستقل أو المتصل بالقامة (وقد سبق ذكرهما). وفى حالة عدم وجود 
أى منهما مخرك القامة إلى الأمام وإلى الخلف ببطء فى إيجاه خط النظر 
ورصد أقل قراءة تعينها تقاطع الشعرات. 

8- الابتعاد عن وضع القامة فى أرض رخوة؛ خاصة نقط الدوراث. وإذا اضطر 

الراصد إلى ذلك فيجب وضع القاعدة الحديدية. 
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رج) أخطاء القراءة: 
١‏ - الخطأ فى تقدير كسور السنتيمترات (أو المللميترات) ؛ خاصة فى الميزانية 
الدقيقة . 
-١‏ الخطأ فى القراءة على الشعرة العليا أو السفلى (شعرات الامناديا) بدلاً من 
الشعرة الوسطى التى يجب التحقق من أنها هى التى رصدت. 
'- قد يخطىء الميشدفء فى قراءة الآامتار الصحيحة: إذا لم يعتن بتحديد عدد 
التقط منت رقم الديسيمتر. 
15- تدوين القراءة فى نخانة غير خخانتها الحقيقة فى جدول الميزانية. و كذلك كتاية 
المسافات والملااحظات أمام النقط التى تخصها. 
ثالثآ: الأخطاء الطبيعية: 
هى أخخطاء لادخل للراصد أو للأجهزة المستتخدمة فيها. ولكن يمكن للراصد 
الانتباه إليها لتجنبها. ومن العوامل الطبيعية التى تؤثر على صحة الميزانية مايلى: 
-١‏ الخرارة: 
يسبب إرتفاع درجة حرارة الأرضء نخاصة وقت الظهيرة؛ حدوث تيارات 
هوائية ساخنة صاعدة وإنكسار الضوء خلالهاء يجعل القامة تبدو كأنها تهتز فى 
المجزء القريب من سطح الأرض ويمكن مجنب الخطأ فى القراءات بأخذها فى 
الجزء الأعلى من القامة بعيداً عن جزئها الأسفل المتأثر بهذه التيارات الساخنة: 
وذلك بوضع الميزان فوق مواضع مرتفعة نسبياً. كما يحسن تقليل المسافات بين 
الميزان والنقط المرصودة. ويمكن تفادى إرتفاع درجة الحرارة» بإجراء الميزانية فى 
الصباح الباكر للحصول على نتائج جيدة. 
؟- الرياح: 
من الصعب إجراء الميزاقية أثناء هبوب الرياح لأن ذلك يسبب إهتزاز الميزان 
وعدم ثيات القامة. واذا لم يكن هناك بد من القيام بالميزانية فى مثل هذه الأحوال, 
فيجب وقاية الميزان منهاء مع تنب القراءات فى الجزء العلوى من القامة لأنه 
يصعب بقاوها ثابتة فى وضع راسى 


م 


1 إنكسار الأشعة: 

تروك أن الأكعة شكس عند عرورها فى أزساطة مدرية نعلفة الكقانةة لدللة 
فإن خط الانطباق فى المنظار لايكون خطأ مستقيماً ولكنه ينحنى إلى أسفل نحو 
الأرق»وبالتسية للمسانات الصبغيرة فانالخطأ يكرة”صعيراً جد ويسكن ادي 
بوضع الميزان فى منتصف المسافة بين المؤخرة والمقدمة. ولكن إذا كانت المسافة 
كبيرة نسبياً فان الخطأ يصبح تراكمياً. ويمكن التخلص من هذا اللخطأ بالميزانية 
المتبادلة أو العكسية (التى سنتناولها بالشرح فيما بعد) . 


بعض العقبات فى الميزانية وكيفية معالجتها 


يصادف المساح فى بعض الأحيان؛ صعوبات وعقبات أثناء إجراء الميزانية. 
وفيمايلى أمثلة لبعض هذه العقبات وكيفية التغلب عليها. 
-١‏ إجراء ميزانية على المنحدرات الشديدة: 

عند إجراء ميزانية على منحدر شديدء صعوداً أو هبوطأء يجب مختب الأرصاد 
ذات المسافات القصيرة جدا بين الجهاز ونقط الدوران؛ وذلك بوضع الميزان بعيداً 
عن خط الميزانية والسير فى ختط منكسر» حتى نوازن ما أمكن بين أطوال المقدمات 
والمؤخرات» أى تكون المسافة بين الميزان والمؤخرة تساوى تقريباً وبقدر الامكان 
المسافة بين الميزان ونقطة المقدمة. وحتى نتجنب الرصد على الحافة العليا للقامة. 
؟ - إيجاد مدسوب نقطة أعلى من منسوب سطح الميزات: 

يحدث ذلك إذا كان المطلوب إيجاد منسوب سقف كهف أو نفق أو كوبرى. 
توضع القامة مقلوبة وصفرها ملامسا للنقطة المراد إيجاد منسوبها (أى يكون صفر 
القامة إلى أعلى فى عكس وضعه المعتاد). وتدون القراءة فى نحانة المتوسطات 
بالسالية: 


فى الشكل رقم )١717(‏ نفرض أن منسوب سطح الميزان 7١7,7‏ مترأء وقراءة 
القامة 4 ؟,؟ متر. 


١ 





املسواب سطح النفق - "لم ,؟؟ - (-51١5؟)‏ -ح /ا١‏ ,ه16 متر. 
راذ حل أنه لايجاد منسوب نقطة السقف فاننا مجمع قراءة القامة بدلا من 
طرحها كما هو معتاد. 


"- إعتراض سطح مائى خط الميزانية: 

يصادف فى بعض الأحيان أن يعترض خط الميزانية بحيرة أو مستناقه أو 
مجارى مائية كالأنهار والترع المتسعة (إلى حد ما). فاذا كان سطح المياه ساكناً 
وهادئاً دون ماتموج فى سطحهء وكان عرض هذا المسطح المائى كبيراً بحيث 
لايمكن رصد القامة على الجاتب الآخر منها لعدم وضوح قراءتها. 

فى هذه الحالة يمكن إعتبار سطح الماء 
كله نقطة دوران شكل .)١1748(‏ فيحدد 
منسوب الماء عند أحد الشاطئين وذلك 
بوضع قامة على سطحه واعتبارها مقدمة. 
ثم ننتقل إلى الشاطىء الآخر» ونضع القامة 
على سطلح الماء (والسابق معرفة منسوبه من 
الشاطىء الأول). ونأتى بمنسوب سطح 
الميزان الجديد وتستمر فى إجراء الميزانية. شكل رقم (1548) 

إعتراض سطح مائى لحط الميزاتية 
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والواقع أن هذه العملية غير دقيقة لأن سطح الماءء مهما كان هادئاً فلابد مر 

وجود بعض الاختلااف. 

5 - العقبات المرتفعة فى طريق الميزانية : 
عندما يعترض نحط الميزانية سور بناء يعترض خط نظر الميزاث. فى هذه الحالة 

يعتبر موضع هذا السور نقطة دوران ونأتى بمنسوب قمته. وممجرى مايلى: 

(أ) ندق مسماراً بارزاً قرب أسفلهء أو نضم نصل سكين فى فواصل الطوب إذا 
أمكن ذلك. ونقيس المسافة بين هذا المسمار «أو السكين» والحافة العليا 
للسور «أى قمة السور). 

(ب» نضع القامة فوق المسمار أو السكين» ونعتبرها مقدمة لآخر وضع فى 
ا ميزانية وبالتالى يمكن ايجاد منسوب قمة السور. 

(ج) ننتقل إلى الجانب الآخر من السورء وندق مسماراً آخرء ونقيس بعد المسمار 
عن قمة السور وبالتالى يمكن حساب منسوب هذا المسمار. 

(د) نضع القامة على المسمار وتعتبر فى هذه الحالة مؤخرة للوضع الجديد 
للميزان؛ ونتكمل العمل بعد ذلك كالمعتاد. إذ أننا إعتبرنا منسوب قمة السور 
كنقطة دوران فى الميزانية, 

(ه) والمثال العددى التالى يوضم لنا هذه الطريقة مع الشكل رقم .)١59(‏ 


شكل رقم )١159(‏ 
إعتراض سور لحط الميزانية 





و ع 


5- عرض ال ممسوب ستح الميزن فى الوصع )١(‏ 535 مك وال قبراءة 
| - 10 د 8 . 9 م 0 
القامة عند السور - ١,55‏ متر وارتفاع السور من المسمار حتى قمته - 
4 متر. 


ع وره1؟ - ههرا + إل,؟ - ١115م‏ 

آ- فى الجاءتب الأخر من الس نشسرض أن ارتماع الور م المسفار حت 
نهايعه - "1١6‏ أمتار, قراءة المؤّخرة عنده فى الوضع (؟) للميزان - ١١١11‏ 
فر 

١551‏ -ه1ا” ١55+‏ - 5١1,ه1‏ متراً 

© اعتراص واد عميق نحط الميزانية: 
عند إجراء ميزانية عبر واد عميق» أو عبر نهر متسعء فانه لايمكن وضع الميزان 

فى منتصف المسافة بين المقدمة والمؤخرة. وفى هذه الحالة نتبع طرقاً خاصة فى 

الرصد تسمى بالميزانية العكسية :إت1ااتت.!] لن112010100 . 
وهناك أكثر من طريقة لاأجراء الميزانية العكسية نوردها فيما يلى: 

40 باستعمال ميزات واححل: 
لايجاد الفرق بسن منسوبى النقطتين أ ب يجخرى الاتى : 

-١‏ نضع الميزان فى نقطة مثل ج على بعد مناسب قريباً من نقطة أ. وتأخذ قراءة 
القامة عند كل من تقطتى أء ب ولتكن هاتين القراءتين ١‏ .»ب ١‏ شكل 
رقم (110). 

؟- تنتمل بالميزان عبر العائق. وتثبت الجهاز فى نقطة دء على بعد من ب يساوى 
المسافة ج أ. ونرصد القراءات على القامتين فى ب» أ ولتكن ب مغ 1 0. 

*-- نأتى بالفرق بين القراءتين فى كل حالة (وقد يتساوى الفرقان أو لايتساويا) . 


وللحصول على الفرق الحقيقى بين منسوبى أء ب نستخدم المعادلة الاتية : 


ذه" 


شكل رقم )117١١(‏ 
الميزانية العكسية 16 ف 


1 --اب.2 +( د ي8) 





الفرق الحقيقى بين منسوبى أ. ب - 
ع 8 ع ١‏ ع 

إلا أنه من عيوب هذه الطريقة أنها تتأثر بكروية اللأرض مخاصة اذا كانت 
المسافة بين القامتين كبيرة. فتأثير الكروية فى مسافة كيلو متر واحد تساوى خمسة 
سنتيمترات وهذا مقدار 0 كما ان المذهذا امنا من تاثير الانكسار الضوئى : 
لسرعة تغيره لايمكن حسابه؛ فهو يتغير أثناء نقل الميزان عبر الوادى؛ وبالتالى فان 
تأثيره أثناء وضعه فى نقطة ج يختلف عن تأثيره 'ثناءوضعه فى نقطة د. 
متوسط الفرقين كنا سبق فى المعادلة . 

وتمتاز هذه الطريقة بأن الرصد يتم فى ان واحد فى الجهتين وبذلك يتلاشى 
انين إنكسار الضوء لانه سيكون واحداً فى الحالتي' . 

ولكن عيب هذه الطريقة» هو أنه من الجائر كن يكون بأحد الميزانين خطأ فى 
(ج) باستعمال ميزانين مع التكرار فى العمل : 
ميزانين للرصد فى ان وأحد كما سبسق 86 المحاله لشاف : ثم يجرى تبادل مكانى 


؟ه؟ 


الميزانين ونرصد القامتين مرة أخرى فى أن واحد. فتكون القراءات فى المرة الأولى 
0 باب وفى المرة النانية» بعد تبادل الاجهزة أ ب ا 
ويكون الفرق الحقيقى بين منسوربى النقطتين - 

4 


عاد 23 
تشكيل القطاعات 


يعتبر تشكيل القطاعات من أهم الأغراض التى مخرى من أجلها الميزانية. 
والقطاعات ذات أهمية عظمى وضرورية للجغرافى. فمنها يستطيع أن يتبين طبيعة 
سطبح رن وشكل الانحدرات. وعن طريق القطاعات يمكن تقدير اكبيات 
الحفر والردم فى المشروعات الهندسية؛ وكذلك المساعدة فى تصميم الأعمال 
الهندسية كالكبارى والمبانى والسدود. 

وتتلخص العملية فى الحصول على مناسيب متعددة على سطح الأرض؛ 
مأخوذة على محور المشروع» سواء كان مستقيماً أو منحنيآء ويكون معلوماً أيضاً 
المسافات بين النقط حتى يمكن بيانها عند توقيع القطاع ورسمه. وهذه العملية 
هى مانقوم بتنفيذه عند إجراء ميزانية طويلة مسلسلة. ومن المهم أن تؤخذ مناسيب 
التقط التى يتغير عندها شكل أو انحدار سطح الأرض كما فى الطرق والجسورء 
تؤخذ القراءات على مسافات متساوية تتراوح بين 3٠‏ ع 0 مثراً. وتتوقف هذه 
المسافات بين مواضصع القامة على غندة أو بساطة درجة انحدار الأرض. وتنقسم 
القطاعات إلى نوعين : 

-١‏ القطاعات الطولية: 

وهى ماتؤخذ على طول محور المشروع كما فى حالة الطرق وخخطوط السكك 
الحديدية وخخطوط أنابيب المياه أو المجارى أو الكابلات الكهربائية أو التليفونية وغير 
ذلك. والغرض منها دراسة طبيعة سطح الأرض ومناسيب الأعمال الهندسية التى 
ستنفذ فى الموقع وحساب كميات الحفر أو الردم اللازمة فى ححالة المشروعات 
قدي 


؟ - القطاعات العرضية: 

ويتخرى فى الأراضى المتسعة؛ كما فى الخزانات والقناطر والموانى» حيث يكون 
القطاع العرضى كبيراً. فتعين اتجخاهات القطاعات العرضية»؛ عمودية على محارر 
الميزانية الطولية» بواسطة أجهزة إقامة الأعمدة كالمتلث المسام أو المنشور المرئى أو 
التيودوليت أو السكستان. ويجب أن يمتد القطاع العرضى يمينا ويساراً إلى مسافة 
أكبر من العرض المقترح للمشروع حتى تبين طبيعة سطح الأرض بصورة كاملة. 

وعند تشكيل قطاع عرضى لنهر أو لترعة؛ توضع القامة على مواضع نقط 
تغير إنحدارات سطح الأرضء ويشد شريطاً بين وتدين على جانبى النهر. وعند 
الوصول إلى سطح الماء توضع قامة صفرها على سطح الماء وتقرأ قراءتها ويذلك 
يعرف منسوب سطح الماءء. ويمكن معرفة مناسيب قاع النهر يعمل «جسات» أى 
إيجاد إنخفاض كل نقطة على خخط الميزانية العرضية عن سطح الماء بواسطة قراءة 
القامة عند سطح الماء مباشرة» وطرح العمق من منسوب سطح الماء السايق حسابه. 
ونعين مسافات الجسات من نقطة البداية حتى يمكن توقيعها عند رسم القطاع 
العرضى. هذا إذا كان قاع النهر ضحلا أما فى الأعماق الكبيرة والأنهار العريضة؛ 
فيستعخدم قارب يدلى منه جنزير بنهايته ثقل (يسمى إسكنديل) وتقرأً قراءة الجنزير 
على سطح الماء عندما يشعر الراصد الذى يستخدمه بوصول الثقل إلى القاع . 
رسم القطا.ع: 

يستعمل فى رسم القطاعات ورق المربعات المقسم إلى سنتيمترات 
ماران حتى م تفادى كثرة إستعمال القياس بالمسطرة والمثلث فى نول 
الأبعاد الأققية والرأسية؛ وتوفير الوقت والجهد فى حالة إستتخدام الورق الأبيض. 
ونتبع مايلى : 

اعرية خطا أفقياً يمثل مستوى المقارنة» وهو إما أن يكون صفراً أى 
متوسط سطح البحرء أو يكون أقل قليلاً من أقل منسوب فى جدول الميزانية» بحيث 
يكون رقماً صحيحاً. ويكون طول هذا الخط مساوياً لطول المسافة بين أول نقطة 
وأخر نقطة فى جدول الميزانية طبقاً لمقياس الرسم. وكلما زاد طول محور الميزانية 
ندما صغر مقياس الرسم الافقى المنتخب. 


هم 


-١‏ يقام عمودين عند نهايتى هذا الخط الأفقى؛ مقسمان إلى أقسام متسارية 
طيقاً لمقياس الرسم الرأسى» وعادة مايكون ٠٠١ : ١‏ أو 5٠0:١‏ ويلاحظ أن مقياس 
الرسم الرأسى عادة مايكون كبيراً. حتى يمكن بيان التغيرات الموجودة فى سطح 
الأرض بشكل واضح ولو أن هذا الأمر يجعل الانحدارات تبدو حادة ومبالغاً فيها. 
إلا أن هذه المبالغة فى تكبير المقياس الرأسى تساعد كثيراً فى توقيع المناسيب يدقةء 
بالإضافة إلى إظهار العلاقة بين المناسيب الفعلية لسطح الأرض والمناسيب المقترحة 
المشروع. 

وعموما تتوقف درجة التفاوت بين المقياسين الأفقى والرأسى على طبيعة 
الأأرضء فالأراضى الوعرة لا تحتاج إلى درجة من المبالغة مثل ما حتاجه أرض 
تكاد تكون مستوية السطح. وعندما يكون المطلوب بيان المناسيب بدرجة كبيرة من 
الدقة؛ يلزم الأمر زيادة المفياس الرأسى. والشكل رقم )11١(‏ يوضح قطاعاً طولياً 
أجرى على محور ميزانية طولية للمثال السابق شرحه. 





000 سر 
مقياس نكم تلاق ١....١‏ مفياس ريدي لرأحى ٠١.١1١‏ 


شكل رقم (17/1) قطاع طولى على محور ميزانية طولية 


ولرسم القطاعات العرضية» يتبع نفس الطريقة السابق شرحها فى رسم 
القطاعات الطوليةء مع مراعاة أن الأبعاد الأفقية والرأسية توقع بمقياس رسم واحدء 
حتى يمكن بيان وتوقيع وقياس التصميمات المقترحة بدقة وسهولة. وغالباً ما يكون 
مقياس الرسم أفقياً ورأسيا ٠٠١ : ١‏ (بعكس الحال فى القطاعات الطولية) . وترتب 
القطاعات العرضية تحت بعضها- اذا كانت أكثر من قطاع على محور الميزانية 
الطولية- بحيث يجمعها محور طولى إن أمكن» ويراعى أن يكون مستوى المقارنة 
فى ججميع القطاعات واحداآً والشكل رقم (؟/1١)‏ يوضح مغالة لعطاع عرضى 
أجرى على محور ميزانية عرضية لترعة. 


كوا 


الما 


شكل 
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(؟17) قطاع عرضى 





الفصل التاسع 
الميزانية الشبكية وتقدير الكميات 


تهدف الميزانية الشبكية إلى تخديد مناسيب مجموعة من النقطء يمكن عن 
طريقها رسم خرائط تبين شكل سطح الأرض من مرتفعات ومنخفضات. ومن واقع 
مناسيب هذه النقط يمكن رسم خطوط تتساوى فى منسوبها يطلق عليها خطوط 
الكنتورء والتى تعتبر من أفضل الطرق لتمثيل سطح الأرض من إرتفعات 
وإنخفاضات على الخرائط . وهذا النوع من الميزانية ماهو إلا عدة عمليات متتابعة 
لميزانيات مسلسلة أو مركية. 


1 نتلف طريقة تنفيذ الميزانية الشبكية كما سبق أن تت واختلااف 
شكل سطح الأرض ومدى تباينه وتضرسه وأيضا حسب الدقة المطلوبة للخريطة 
وهذه الطرق هى : 


١‏ -طريقة المربعات أو المستطيلات 

1- طريقة الأشعاع 

"1- الطريقة المباشرة 

5 - طريقة النقط المبعثرة أو المتفرقة 
وريه نعل الغير 

7”- طريقة القطاعات الطولية والعرضية 


(١)طريقة‏ المربعات أو المستطيالات 


المكشوفة المستوية تقريباً والتى لاتختلف فيها مناسيب الأرض كثيراً وفى الاراضى 
المحدودة المساحة كقطع الأراضى الزراعية. وتنفذ هذه الطريقة باستعمال الميزان. 





, 555-778 أنظر ص ص‎ )١( 


خطوط العمل: 

-١‏ إذا كانت حدود أرض المنطقة لم ترسم على الخريطة فأول خطوة هى عمل 
مضلع حولها وتحديد أركان المنطقة. 

؟- تتلخص طريقة الميزانية الشبكية فى تغطية المنطقة بشبكة من المريعات أو 
المستطيلات المتساوية التى تشكل بعمل خخطوط طولية وعرضية متوازية ثم 
إيجاد مناسيب الأركان شكل )١177(‏ كمايلى : 

8- نأل خخطأ مثل أ ب قريباً من حدود المنطقة أو موازياً لأطول حد من -حدود 
المنطقة ونقسمه إلى أجزاء متساوية (تتراوح بين ١ :٠١‏ مترأ» حسب الدقة 
المطلوية وطبيعة الأرض» ويثبت فى نقط التقسيم أوتاداً أو أى علامات (مثل 
الشوك) . نرسم كروكى فى الورقة ونرقم هذه النقط ج. د. ه ... الخ. 

؛- نقيم أعمدة من نقط التقسيم بالمثلث المساح أو المنشور المرئى أو أى طريقة 
أخرى ححسب اتساع المنطقة وتسمى الصفوف الأفقية بأرقام ١‏ 7 "29 4 .. 
كما فى الشكلء وبذا فان أى نقطة يمكن تسميتها بحرف ورقم ج 4 ؛ 
ه"اء د ؟... الخ. ومن ثم يمكن عمل جدول الميزانية ياسم الصف 
والعمود؛ فمثلاً لكتب فى حانة الملاحظات عمود (ب) وفى خخانة المسافات 
أمام النقط امختلفة ١‏ ؟. ٠‏ وبذا يمكن بعد حساب المناسيب توقيعها على 
الرسم بسهولة وبدون خلط بين النقط . 

ه- نضع الميزان فى موضع ملائم ونسلسل ميزانية من أقرب روبير حتى المنطقة إذا 
أردنا إيجاد المناسيب بالنسبة لسطح البحر. أما اذا أردنا إيجاد الارتفاعات 
النسبية بين النقط فيمكن إختيار أى نقطة ثابتة ونفرض لها منسوباً. 

5- نضع الميزان فى مكان يرى أكبر عدد من نقط أركان المريعات والمستطيالات 
ونبدأ برصد مؤخرة على النقطة ذات المدسوب المعروف (أو المفروض) ونعين 
منسوب سطح الميزان. 

/- توضع القامة عند كل ركن من أركان الشبكة وترصد قراءاتها ويتم حساب 
منسوبها بطرح كل قراءة من منسوب سطح الميزان وندونه مباشرة على 
الكروكى بدون عمل جدول ميرانية. 


ب/ره"؟ 


/- من الطبيعى أنه قد لاتنطبق حدود المنطقة على حدود المربعات أو المستطيلات 
فى كثير من الحالات ولذا يجب أن نأتى بمناسيب الأرض عند نقط على 
الحدود كما فى الشكل رقم 11/12) حتى يمكن مد الخطوط الكنتورية 


حتى هذه الحدود. 
4- تعين خطوط الكنتور حسب الغترة الكدتورية المطلوبة كما سنذ كر فيما بعد. 





شكل رقم (/11) 


(؟)طريقة الاشعاع 
تستخدم هذه الطريقة فى المناطق التلية أو المرتفعة التى لاتمتد إمتداداً كبيراً. 
ويستخدم فى هذه الطريقة ميزان مزود ببوصلة كما يمكن تنقيذها باستخدام 
اللوحة المستوية. 
تعمل للمنطقة ميزانية على طول خطوط إشعاعية من أعلى نقطة تقريباً (م) 
شكل )١17/4(‏ وتتقارب أو تتباعد الخطوط الاشعاعية أى تصغر أو تكبر الزوايا بينها 
حسب طبيعة الأرض . تأخذ مناسيب الأرض فى كل إنخاه عند النقط التى تتغير 
فيها طبيعة الأرض كما هو مبينن بالنقط فى الشكل . 


كوا 


وتستخدم البوصلة لتعيين إنحراف كل قطاع أو قد يكون الميزان مزوداً بقرص 
أفقى لقياس الزوايا. وتقاس الزوايا بالنسبة لاتجاه ثابت نختاره يسمى إحجاه الاسناد 
ونعين الزوايا بين القطاعات المختلفة والايجاه الثابت. كما قد تستعمل البلانشطية 
مع قياس المسافات الأفقية تاكيو مترياً عن طريق شعرات الاستاديا الموجودة فى 
المنظار. 

قد يستدعى الأمر نقل الجهاز إلى أكثر من مكان فيستحسن ربط هذه النقط 
بمضلع حتى يمكن توقيع هذه النقط اولا ثم توقيع خطوط الاشعة المتفرعة من 
كل نقطة رئيسية حسب إنحراقاتها أو زواياها. ويتم العمل على النحو التالى. 


5-5“ 


قيرا 


ك4 
كت 
حر 2 لا 
00 0 


١.‏ ج22 


شكل رقم (17/4) طريقة الاشعاع 
-١‏ نضع البلانشيطة فوق إحدى نقط المضلع م شكل )١1/4(‏ وتضبط أفقيتهاء 


وترفع النقطة م من الطبيعة إلى م ١‏ على لوحة البلانشطية بواسطة شوكة 
الاسقاط. 


0 


0 


0 


؟- نوجه اليداد إلى النقطة التالية لنقطة م (ع مثلا» وترصد النقطة ع ويرسم 
الشعاع (م ع) رتوو عليه البقم ع . كذلك ترصد من النقطة السابقة م 
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ويحسن توجيه أشعة إلى أكثر من نقطة عن نقط المضلم كلما أمكن ذلك: 

-٠‏ نختار تجاه ثابت وليكن الاتجاه م ع أو م وء ونعين منه اتتججاه خطوط إشعاعية 
صادرة من النقطة م, تتقارب أو تتباعد أى تصغر أو تكبر الزوايا بينها حسب 
طبيعة الارض . 

4 - نضع حافة الأليداد منطبقة على الشعاع الأول؛ ونأخذ مناسيب سطح الأرض 
عند نققط تغير الانحدار على طول إنجاه هذا الشعاع. والأرصاد اللازمة لتحديد 
موقع القامة ومنسوب الأرض خختها هى: 
قراءة الشعرات العليا والوسطى والسفلى على القامة؛ والزاوية الرأسية سواء 

كانت زاوية إرتفاع أو إنخفاض. 

ه- يحدد موقع القامة المرصودة بقياس المسافة الأفقية يبنها وبين موقع الجهازء 
وذلك كالاتى: 

* إذا كان منظار الاليداد أفقيا تماما فان المسافة الأفقية - الفرق بين قراءة 
الشعرتين العليا والسفلى ١‏ الثابت التاكيومترى للأليداد )٠٠١(‏ 

* إذا صنع المنظار زاوية تميل إلى أعلى أو إلى أسفل فان المسافة الأفقية - 
الفرق بين قراءة الشعرتين العليا والسفلى ١<‏ الثابت التأ كيومترى )٠١١(‏ 
“ا جتا" هذه الزاوية. 

1-يحدد منسوب القامة المرصودة كالاتى : 

() اذا كان المنظار أفقيآ تمامآء فنوجد المنسوب كما نوجده فى الميزانية العادية 
تماماً بقراءة الشعرة الوسطى على القامة. 
أى منسوب نقطة القامة - مدسوب النقطة التى عليها اللوحة المستوية + 
ارتفا ع محور الأليداد عن النقطة - قراءة الشعرة الوسطى على القامة. 

(ب) اذا كان المنظار مائلا بزاوية رأسية فنوجد فرق المنسوب أولا (يرمز له عادة 
بالرمز ص» . 

ص - الفرق بين الشعرتين العليا والسفلى < القابت التاكيومترى ا نصيف جا ضعف 

الزاوية الرأسية 
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ويمكن صياغة المعادلة: ص - سل ه »اث 2 جا ؟ كن 
حيث ن هى زاوية إرتفاع أو إنخفاض الاليداد ويحسب المنسوب بعد ذلك 
+ ص - قراءة الشعرة الوسطى . 


الممسوب فى حالة زاوية الانخفاض - مدسوب اللوحة المستوية + ارتفاع الجهاز -- 
ص - قراءة الشعرة الوسطى . 
-- يكون جدول تسجيل الأرصاد كالآتى: 





/- يكرر العمل بنفس الطريقة على باقى الأشعة حتى الانتهاء من العمل فوق 
النقطة م. ثم ننتقل لباقى نقط المضلع ويكرر العمل فوق كل نقطة. ترفع 
النقطة من الطبيعة إلى اللوحة وترصد وتوقع النقطتان المجاورتان لها السابقة 
سطح الارض على طول ل شعاع وتوقع هذه النقط ويبجائبها يسجل 
فانسيا: 

1- نبدأ فى تعيين خطوط الكنتور حسب الفترة الكنتورية المطلوية. 


()الطريقة المباشرة 


وتستخدم هذه الطريقة فى بعض الأحيان؛ ويحسن إستخدام اللوحة المستوية فى 

تنفيذها لأنها أسرع وأكثر ملاعمة. 

خطرات العمل : 

-١‏ يشكل مضلع للمنطقة بحيث يمكن رؤيتها من رؤوسه ويرفع ثم يصحح 
ويوقع على لوحة. 

-١‏ نضع البلانشطية فوق إحدى نقط المضلع مثل س ونوجه أساسياً على نقطتين 
على الأقل مثل عن شكل رقم .)١05(‏ نحسب منسوب سطح الميزان 
بالرصد على نقطة معلومة أو إذا كان منسوب س معلوماً نقيس إرتفاع خط 
النظر عن النقطة س فى الطبيعة (خط نظر الأليداد)؛ ليكن إرتفاع خخط النظر 
4 متراً عن النقطة س فى الطبيعة فيكون منسوب خط نظر الأليداه - 
١,44 + "١‏ - 9,54 امتراً. 

- نطلب من حامل القامة التتحرك على النقط المختلفة فى الأرض حتى نقرأً 
5 على القامة فيكون منسوب النقطة الموضوع فوقها القامة ٠(‏ ,9 مترأ) 
فتوقع النقطة بالأليداد بقياس المسافة إليها. نسعمر فى التحرك بالقامة ونوقع 
كما سبق كل نقطة القراءة عليها ٠,54‏ وبتوصيل هذه التقط نحصل على 
خط كنتور 79,٠0‏ مترأ) . 

4- اذا أردنا تعيين خط كنتور ( ٠‏ ,/"7 مترأً) فنتبع نفس الطريقة مع أخحذ النمط 
التى عليها القراءة ١,84‏ متر وهكذا بالنسبة لباقى خطوط الكتتور. نتتقل إلى 
قط المضلع الأخرى ونعيد العمل فنحصل أخيراً على منجموعة خطوط 
الكنتورء والشكل رقم (17/5) يبين موضع اللوحة للتعيين المباشر. 
اذا أردنا تعيين كنتور (* 1١9,‏ متراأً) من س فالقراءة اللازمة يجب أن تكون 

5 متراً وهذه أكبر من طول القامة» أر اذا أردنا تعيين كنتور ( 4٠,٠‏ مترأً) 

فلايمكننا ذلك لأن خط النظر يكون أرطى من سطيح الأرض نفسها. وفى هانين 

الحالتي: يجب الانتقال إلى نقطة أخرى. 


بنش 





5 أه‎ ١, 


عد سح 
ا ييا اليم يي اللي ا يي ات الل ير ادم ااي ا ا تت ير اي ال اللي ل الل ئس 





شكل رقم (6/ا١)‏ 
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وهذه الطريقة ليست من السهولة بمكان إذ مختاج إلى كثير من الجهد»؛ وهى 
جيدة فى الأراضى المستوية تقريباً. وإذا كانت الفترة الكنتورية كبيرة (حوالى 
مترين) فإنها تصبح مملة ومرهقة خاصة اذا كان حامل القامة ليس لديه الخبرة 
والدراية الكافية باختيار النقط الصحيحة فيجرى محاولات كثيرة قبل أن يتمكن 
الراصد من الحصول على نقط الكنتور اللازمة. 


)طريقة النقط المتفرقة 

وتشبه إلى حد ما طريقة الاشعاع.. وتستخدم فى جميع أنواع الأراضى 

وخخاصة المناطق التى تختلف فيها مناسيب الأرض كثيرأً» ويتم تنفيذ هذه الطريقة 

باستخدام اللوحة المستوية. 

خطرات العمل : 

ا 0010 منها. 

١‏ - نرفع المضلع ونصححه ونوقعه على اللوحة. : نضع البلانشطية فوق إحدى نقط 
المضلع ولتكن (أ) شكل (11/1) ونوجهها م نقط المضلع الأخرى. 

'- نوجه إلى النقط التى يتغير فيها منسوب الأرض ونوقعها بقياس المسافات اليها 
بالشريط أو عن طريق الفرق بين شعرتى الاستاديا العليا والسفلى» ثم نعين 
منسوب كل من هذه النقط بتعيين منسوب سطح الجهاز ويطرح منها القراءة 
الورسطى على القامة فى حالة ما اذا كان الاليداد أفقيأء أما اذا كان المنظار 
يميل إلى أعلى أو إلى أسفل فتستخدم القوانين السابقة. 

؛- بعد أخحذ جميع نقط تغير سطح الأرض»ء ننتقل إلى (ب) النقطة التالية من 
نفط المضلع ونوجه الجهاز نوجيها أساسياً ثم نكرر ماسبق عمله فى النقطة 
(). ننعقل من نقطة المضلع إلى أخرى حتى تنتهى جميع النقطء بذلك 
نحصل على مجموعة من النقط المتفرقة المعلومة المناسيب والتى مخحدد أيضاً 
نتقط تغير سطح الأرض. 

ه- نبدأ فى تعيين خطوط الكنتور من واقع مناسيب هذه النقط . 


م" 
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وتستخدم هذه الطريقة فى المناطق التى تكثر فيها المبانى التى تعوق الرؤية؛ 

وتنفذ باستخدام ميزاك مزود ببوصلة حتى يمكن توقيع إنحرافات الخطوط . 

خطوات العمل : 

-١‏ نفرض أننا نريد خريطة كنتورية للمنطقة المبنية فى شكل )١171/(‏ فتعين نقطة 
مثل (أ) معلومة فى الطبيعة والخريطة لنبدأ منها وكذلك نقطة مثل (ب) 
لنتتهى عندها وتكون معلومة أيضاً فى الطبيعة والخريطة. قد تكون هذه النقط 
نقط مضلع أو حدائد مصلحة المساحة مثلاً أو موجودة فى الطبيعة ونوقعها فى 
الخريطة . 

؟- نضع الميزان فوق (أ) ونعين منسوبت سطح الميزان وتأخذ إتجاها يفضل أن 
يكون موازيا لحدود الأرض تقريبا مثل أ ج» ونعين انحرافه وليكن /48” مثلة. 
تأحذ على هذا الايجاه النقط التى يتغير فيها منسوب الأرض. واذا كان العخط 
طويلاً تنتقل على نفس الخط وتأخذ نفس الانحراف ونكمل الخط . 


الك سس ل ل ل ل سالك لد ١‏ 
! سس سس ماك مس سس لع لم 


شكل رقم (الحطوط المتقطعة تبين مكان الخطوط بعد التصحيح) 


م 


"- ننتقل إلى نهاية الخط (ح) ونعين إججاه مثل ح د بطول مناسب -حسب 
طبيعة الأرض ونعين إنحراف ج د. ننتقل إلى (د) ونعين إيجاه خط مثل د 
ه موازياً ج أء أى 71 . وهكذا نستمر من خط إلى آخر بنفس الطريقة 
مع أخذ النقط التى يتغير فيها سطح الأرض مع تعيين مسافات النقط حتى 
يمكن توقعيها بعد ذلك؛ حتى نصل أخيراً إلى نقطة ب المعلومة ويفضل لو 
كانت معلومة المنسوب. نوزع الخطأ حسب المساقة لو كان هذا الخطأ 
مسموحاً به فى المنسوب. 

؛- نبداً بتوقيع النقط ومناسيبها فيجب عند وصولنا إلى ب , (الموقعة على 
الخريطة) ألا يتجاوز خطأ القفل ب ب, واحداً فى المأئة من مجموع أطوال 
الخطوط. يصحح خطأ القفل بنفس الطريقة التى سبق أن ذكرتاهاء ثم ترسم 
حطوط الكنتور. ْ 

ه- يمكن السير فى أى إنتجاهات بالبوصلة وليس من الضرورى أن تكون متوازية 
اذا استدعت طبيعة الأرض ذلك كما فى شكل رقم (11/8). ويجرى 
تصحيح نحطأ القفل كما فى الحالة السابقة. 


شكل رقم (1178) 


نا 


(5) طريقة القطاعات الطولية والعرضية 


تطبق غالباً فى المساحات اللازمة للمشروعات فى شريط مستطيل من الأرض؛ 

-١‏ مجرى الميزانية بعمل قطاعات طولية وعرضية كما سبق دراسته فى الفصل 
السابق. 

5- يرسم محور المشروع والقطاعات العرضية بمقياس الرسم المإلوب ثم تكتب 
مناسيب النقط عليها. 
المشروع أ ب ج والقطاعات المبينة من واقع دفتر الميزانية وخخطوط الكنتور يعد 
توقيعها. 

؛- اذا كانت المنطقة متسعة فيمكن عمل ترافيرس يها لرفعها ثم تؤخذ قطاعات 
عرضية على أبعاد مناسبة على كل خط من خخطوط الترافيرس كما فى شكل 
(18) وحدد المناسيب على كل قطاع عرضى بالميزان عند كل تغير فى 
سطم الأرض والقطاعات تؤخذ كما هو مبين بالشكل . 


)ارت رةه و 
فى لوه 
2 يف ا م 
ميل د وه مميت سس 3 
4 00 ع د 15 7 33 
ٍ سه 
جب 

7 و ممع 0 

1 4 مدر ل 0 2 

كر 
ديه وا دم م 

آ ا - : 
9 وه اه ل 0 4 يلد 
3 بي ع , 
رقي وال للد سرع ّْ 
م ده 
2 ال 5 ١‏ 01 
و 0 7 
- 
. 


شكل رقم (1/9) 


11 


شكل رقم )140١‏ طريقة القطاعات 


طرق رسم خطوط الكنتور 


تعتبر اللوحة الموقع عليها نقط المناسيب المرحلة الأولى لانشاء خخطوط 
الكنتور» إذ يتم توصيل النقط متسارية المنسوب بخط منحنى هو خط كنتور يطلق 
عليه قيمة منسوب هذه النقط التى يربط بينها. ولايشترط دائمآ أن جمد نقط ذات 
منسوب يتفق مع خط الكتعور المراد إنشازه؛ فنقط المناسيب تتحدد كثافتها من 
100 الكثرة أو القلة حسب إمكانيات المساح الذى يحدد هذه النقط على 
الطبيعة» بينما ترسم خخطوط الكنتور حسب الغرض امراد من إنشاء الخريطة. فاذا 
أردنا رسم خط كنتور لايتفق منسوبه مع نقط المناسيب المسجلة على الخريطة» أو 
بمعنى آخر أن نقط المناسيب المفقة معه فى المنسوب غير كافية لانشائه. نتبع 


دق 


إحدى الطرق الآتية بشرط أن نضع فى الاعتبار أن أساس إيجاد وتخديد خطوط 
الكنتور هو إعتبار سطح الأرض منتظم الانحدار بين كل نقطتين متجاورتين» أى 
أن القطاع بين كل نقطتين متجاورتين عبارة عن خط مستقيم. 
١‏ - الطريقة الحسابية: 

هذه الطريقة وإن كانت طويلة ومملة إلا أنها تناسب الأراضى التى تقل فيها 
حدة التضاريس بصورة كبيرة. وأساسها هو التقسيم التناسبى بالحساب. ولتوضيح 
ذلك» نفرض أنه يراد تعيين مواقع خطوط الكنتور ه4, +*ه, هه دا فقن المسافة 
المحصورة بين نقطتين منسوب كل منهما 1645 دم. نصل بين هاتين النقطتين 
بخط مستقيوء ونعين طوله على الطبيعة بواسطة مقياس الرسم. فاذا كان طوله 
على الخريطة 3,7 سم وكان مقياس رسم الخريطة هو ١‏ ب ٠٠‏ مثلا فان طوله 
على الطبيعة - 55 متراً. ثم نعين فرق المنسوب بين النقطتين 5ه - 44 - ١١‏ 
متر. ويصير تعيين مواقع خخطوط الكنتور المطلوبة كالاتى: 

5 متر فرق منسوب تقابل "4 متر مسافة أفقية على الطبيعة 

١‏ متر فرق منسوب تقابل س متر مسافة أفقية على الطبيعة 

ادر اد ١‏ *ةة - 8 أمتار 


3 ص ؟ ١‏ 2 
أى أن خط كنتور 46 يقع على بعد / أمتار من نقطة منسوب 15 . 


وخط كنتور 5*٠‏ متر يقع على بعد ١‏ 151 > 6غ مترا 


؟* ١‏ 
وخط كنتور 080 متر يقع على يعد ١1»احه_ع‏ كلق مترأ [ْ 
؟ ١‏ 


؟"- طريقة النسبة والتناسب بالرسم: 


فى المثال السابق لدينا منطقة محصورة بين منسوبى 44 مترأء ويراد 
توفيع خطرط كنتور 5 4, هه 16 . وياعتبار أن الانحدار منتظماً على سطح 
الأرض بين هاتين النقطتين» فيمكن معرفة مواقع نقط خطوط الكنتور المطلوبة 


١ 


على أساس. أن خط كنتور 45 يرتفع عن نقعلة 44 بمقدار ام رينخفض عن 
نقعطاة 1ه بمقدار ١1١م.‏ نرسم ععموداً على الخط الواصل بين النقطتين عند تقطة 
3 طوله وحدة واحدة ولتكن ١‏ سم أو ١م‏ أو ؟ م مثلاً» ونرسم عمودا أخر عند 
نقطة 01 طوله ١١‏ من نفس الوحدات السابق إستعمالها فى العمود السابق ولكن 
فى الجهة العكسية. تصل بين طرفى العمودين بخط يتقاطع مع الخط الواصل 
بين 5544 فى نقطة هى موقع كنتور 40. وكذلك كنتور 8٠‏ يرتئفع عن 5 4 
بمقدار " م نمثلهم بعمود طوله ” وحدات طولية؛ وينخفض عن 07 بمقدار 1 
م نمثلهم بعمود فى الجهة العكسية طوله ١‏ وحدات أيضاً وبتوصيل طرفى 
العمودين بخط يتقاطع مع الخط الاخر فى نقطة هى موقع كنتور .0٠‏ وبنفس 
الطريقة يمكن تعيين كنتور 8ه شكل .)١181(‏ 





-٠‏ طريقة المغلث الشفاف: 
تعتبر هذه الطريقة من الطرق السريعة المستعملة كثيراً وتتلخص فيما يلى : 

(أ) احضر ورقة؛ وارسم عليها خط وليكن أ ب بطول مناسب وليكن 7٠١‏ سم 
وقسمه إلى قسمين متساريين وفى نقطة المنتتصف يقام عمود بأى طول 
وليكن 15 سم. نصل نهايته بكل من أء ب. 

(ب) قسم الخط أب إلى أقسام متتساوية وليكن طول كل متها ١‏ سم. وصل 
نقط التقسيم هذه بطرف العمود أيضاً. مع ملاحظة قطع الخطوط قرب قمة 


(ج) قسم العمود إلى © أقسام وأرسم من نقط التقسيم خطوط أفقية توازى 
الخط ١‏ ي: 


(د) لتعيين موقع خط 45 مثلاً (فى المثال السابق) ضع الورقة الشفافة على لوحة 


نمض 


المناسيب وأجعل الخط الواصل بين نقطتى المنسوب 556145 يوازى أ ب أو 
أى خط أفقَى آخرء ونحرك الشفافة إلى أعلى أو أسفل مع الاحتفاظ بالتوازى 
حتى يأتى وضع ينطيق فيه نقطتى المنسوب 44 5ه على شعاعين الفرق 
ينيم 1١5‏ كسما وبهذا ركرة لقال بين نعط التسوب قتسف إن ١١‏ 
قسمأ متساوياً هو مقدار فرق المنسوب. فعلى بعد قسم واحد يع كنتور 40 
وعلى بعد ” أقسام يقع منسوب 50 وعلى بعد ١١‏ قسماً يقع منسوب 08. 
وباستعمال دبوس إبرة يجرى تعيين هذه النقط شكل (1/7). 






شكل رقم (185) 


/ 
1 
2 
ا 
/ 


7/1 


يرسم على ورقة شفاف خطوط متوازية بطول مناسب وعلى مسافات متساوية» 
وترقم من أسفل بدءاً من الصفر. ولتعيين مواقع خطوط كنتور 8غ:, +ه. هه 
نضع الخط الأفقى السفلى المرقم يرقم صفر على نقطة منسوب 5غ . ندير ورقة 
الشفاف حتى تمع نقطة منسوب 55 على الخط الثانى عشر من الخطوط الأفقية. 







كفس 


يكون موقع خط كنتور 45 على الخط رقم ١‏ وكنتور 5٠‏ على الخط رقم 1 , 
وكنتور رقم 5ه على المخط الحادى عشر شكل (1/7). 





شكل رقم 189) 
© طريقة المنلث والمسطرة: شكل رقم 
يستعمل مثلث صغير قائم الزاوية ومسطرة بالطريقة الاتية: 

(أ) نضع حافة المسطرة على الخط الواصل بين 552545 بحيث يقع تدريج 44 
سم على المسطرة مماسة لنقطة منسوب 44 » ورأس القائمة بالمثلث عند تدريج 
51 سم على المسطرة. 

(ب) حرك المسطرة والمثلث على هذا الوضع حتى تقع نقطة منسوب 15 مماسة 
لضلع المثلث القائم بشرط المحافظة على تماس تدريج 44 على المسطرة بنقطة 

(ج) ثبت المسطرة وحرك المثلث على حافتها حتى تقع رأس المثلث القائمة على 
تدريج 45 سم فنرسم خخطأ على حافة المثلث ليقطع الخط الواصل بين 44 : 
1 فى نقطة هى منسوب 55 . وهكذا يجرى تعيين منسوب ( كنتور) ,58٠‏ 
0 0هو. 

(د) يمكن التصرف فى الأحوال التى يكون فيها فرق المنسوب أكبر من سعة 
المسطرة. فمثلاً لايمكن إستخدام مسطرة يصل تدريجها إلى 45 أو ”5 سمء 
وفى هذه الحالة يمكن استعمال التدريج صفرء ١١7‏ سم على المسطرة. أى 
الفرق بين المدسوبين وهذه الطريقة من أدق وأسرع الطرق المستعملة شكل 
رقم (184). 


7/1 


ولتتحقيق العمل يجب أن يكون عدد قراءات القامة المذذكورة فى نحانة 
المؤخرات مساويا للعدد المذكور فى خانة المقدمات كما يتضح ذلك من الجدول. 
عدد المؤخرات - عدد المقدمات > ١‏ . 


.”. وضع القراءات فى الجدول صحيح. 

1- يدون أمام النقطة (0) منسوبها فى خخانة المنسوب ويذكر أمامها فى خانة 
0 أنها نقطة روبير هملسسويه 2 7+ أمتار, كا فى حساب مناسيب 
باقى النقط . 

(أ) منسوب النقطة (5): بمقّارنة قراءة القامة على هذه التقطة ٠, ١5(‏ متر) 
وقراءتها على النقعلة (ه) (/1177 ١,‏ متراء جد انها أقل؛ ومعنى هذا أنها ترئفم عن 
النقعلة (5) بمقدار الفرق بين القراءتين ( 2,1١6 - ١,11‏ - 65 ,1متر) فيدون 
هذا الفرق فى خانة الإرتفاع أمام النقطة (5)»: وبإضافة مقدار هذا الارتفاع على 
منسوب النقطة (0) ينتج لنا منسوب النقطة (5) (51 ,/ا +13 ه ١,‏ > 16 ,/أمتار) 
فيدون فى خانة المنسوب أمامها. 

(ب) تمسو لب الدقطة (/0) : تقارن قراءتى القامة على هذه النقطة (وهى 
مقدمة وقدرها 1/8,؟ متر)ء فنجد أنها أكبر» ومعنى ذلك أن النقماة (/1) تنخفض 
عن (5) يمقدار الفرق بين قراءتى القامة ويساوى 87/,* متر؛. هيدون ذلك فى 
خانة الإنخفاض. وعلى هذا يكون منسوب (7) أقل من منسوب (5) بمقدار هذا 
الفرق. 

.٠.‏ منسوب النقطة (/) - 5186م - /الحم,ء > ل ء ,8 أمتار. 

يلاحظ أنه إذا كانت قراءة القامة على النقطة أقل من قراءتها على النقطة 
السابقة, لهاء فهذا يدل على أن هذه النقطة أكثر إرتفاعا من سابقتهاء 
والعكس إذا كانت القراءة أكبر . إذ يدل ذلك على إنخفاض النقطة عن 
سابقتها. 

تج ستسسو لبا البقطة (5): : يمقارنة ة قراءة القامة على الدقطة (ه) 
(0",١متر)‏ بقراءتها على التقطة (4) المدونة فى نخانة المؤخرات (22,/65) مد 
أنها أكبر» ومعنى ذلك أنها تنخفض عن النقطة (4) بمقدار الفرق بين القراءتي: 


50 


على كل من جانبى الماسورة» وارتفاع الحفر عند أ - ١‏ م وانحدار الماسورة 
٠١‏ إلى أسفل فى المسافة من أ إلى ب و ٠٠١ :١‏ إلى أسفل من ب إلى 


المسافة )م صفر ٠١‏ من 0 ٠ع‏ ٠ه‏ (ن) 56 ٠ملا(ج)‏ 
المنسوب (م) *لا كلا لاة ره كر 5لا ةا كط 
والمطلوب حساب حجم الأتربة الواجب حفرها. 

الحل: 

5٠٠:١ يرسم القطاع الطولى لسطح الأرض بمقياس رسم مناسب وليكن‎ -١ 
للأفقى: مه للراسين:‎ 

-١‏ يضاف أسفل القطاع الطولى مجموعة من الخانات الأفقية تمتد بطول 
القطاع تبدأ من أعلى إلى أسفل تختص الخانة الأولى بالمسافة والشانية 
بالمنسوب ومن بياناتها يتم رسم القطاع. 

1- الخانة الثالثة منسوب الانشاء نوجد مناسيب النقط على خعط الانشاء المقابلة 
لنقط تغير إنحدار سطح الأرض كما هو مبين فى شكل (1/80). 

4- الخانة الرابعة إرتفا ع احفر نوجد إرتفاع الحفر عند كل نقطة بايجاد الفرق 
بين منسوب سطح الأرض ومنسوب سطح الانشاءء ونسجل فى سخانة إرتفاع 
الحفر. 

ه- الخانة الخامسة نوجد المساحة الجانبية بطريقة أشباه المتحرقات. واذا كانت 
المسافات مختلفة يحسب كل جرء على حده. 

- نوجد عرض الحفر وهو > قطر الماسورة + ©؟ سم من كل جاتب أى ٠,76‏ 

١,١5 - ٠,55 + ٠,56 +‏ متر. 
/- الخانة السادسة: نوجد كمية الحفر وهى ت المساءحة الجاتبية يها عرض الحفر. 
؟"- من القطاعات العرضية: 
تشكل القطاعات العرضية عندما يكون عرض المشروع كبيراً ومناسيب النقط 
على المحور لاتمثل مناسيب القطاع العرضى للأرض عند هذه النقطة. والقطاعات 


يفي 


العرضية تقسم الأرض إلى أقسام كل منها قاعدتاه المنوازيتان هما القطاعان 

العرضيان المتتاليان وطوله المسافة العمودية بين القطاعين ومن أهم الأمثلة التى تطبق 

فيها هذه الطريقة حالات الترع والجسور وجسور السكك الحديدية والطرق وخلافه؛ 

ولايجاد الحجم الكلى جرى خطوتين: 

-١‏ توجد مساحة كل قطاع عرضى وهو عبارة عن المساحة المخصورة بين خط 
الانشاء ا الأرض الطبيعى. وهذه المساحة تكون إما: 





أعية حمر 0 ولارحه - 5 


شكل رقم (ه8م١)‏ 
(أ) شكل غير منتظم ونوجد مساحته بأى طريقة من طرق إيجاد المساحات السابق 
شرحها. 
(ب) شكل منتظم تطبق عليه القوانين الرياضية المعروقة. 
؟- نوجد الحجم أو المكعبات بتطبيق معادلات خاصة تشبه معادلات إيجاد 
المساحات مع إستبدال أطوال الأعمدة فيها بمساحات القطاعات المتتالية 
واستبدال المسافة بين الأعمدة بالبعد بين القطاعات العرضية . وذلك كالاتى : 


فض 


المسافة بين كل قطاعين متتاليين - عم وعدد الاقسام - ن 
٠٠.٠6١ + + +‏ دس . + ١‏ 
7 س١‏ كس ؟ كس مم سشس ن 
الحجم - ع 2ن »اغا الاح ااا ست 
8 ن + ١‏ 
وتعتبر هذه الطريقة أقل الطرق دقة ويزداد الخطأ فيها كلما كانت الفروقات 
بين المساحات كبيرة وهى تستعمل فى التقدير المبدئى والأعمال التمهيدية. 
يقة متوسط القاعدتن: 
حجم الجسم بين أى قطاعين متتالين - سلا س, + سم) كا ع 
وإذا كان الجسم مكوناً من عدة قطاعات على أبعاد متساوية (ع) فان: 
الحجى - لع (القطاع الأول + القطاع الأخير + ضعف القطاعات الباقية) 
لحجم 4 ع الاول + القطاع الآخير + ضعف القطاعات الباقية 


د لع ( س١‏ +س نبو +7(س م+س 2ي00٠*‏ + س ن ). 
وهذا القانون يشبة قانون شبه المنحى فات في المساحات.. 





ثانياً: تسوية الأراضى : 

يعتبر موضوع تسوية الأراضى من الموضوعات الهامة فى مصر الآن حيث 
يجرى إستصلاح مكات الالاف من الآفدنة. وتتطلب العمليات الزراعية امختلفة 
أرضا يتيسر للمياه أن تسرى قوقها بالتساوى دون أن تحدث نحراً وتأكلاً فى 
الأرض» فالأرض ينبغى أن يكون لها إنحداراً مستمراً منتظما لمسافات طويلة بقدر 


ا 


الامكان وفى أى إِتجاه. وقبل الدخول فى تفاصيل العمل المساحى يجب الاشارة 
إلى أنه من الأهمية بمكان عند تسوية الا اضى إختضار الوق الملايم العمابة 
التسوية وعادة مايكون ذلك فى فصل الجفاف 
١‏ - العمل المساحى : 

يتوقف حجم العمل المساحى ونوعه على مقدار المعلومات المطلوبة لتعيبي 
إنحدارات الارض وكمية الحفر والردم اللازم نقلها وإتجاه النقل. ويتم العمل 
المساحى بالخطوات التالية: 

5 وضع العلامات والأوتاد: توضع أوتاد 3 علامات فى النقاط التى يراد 
إيجاد مناسيبها وبيان عمق الحفر وإرتفاع الرد م اللازم عندها للحصول على ا 
مستوية لها الميل 1 الانحدار المطلوب وتوضع هذه الأوتاد حسب نظام معين 


كالمبين فى شكل 14170). وإذا كان لقطعة الأرض المطاوب تسويتها ضلعان 
متعامداكن ومستقيمات . فان عملية دق الأوتاد لتبم ييح عم سهلة نكن أما إذا كانت 


حدود قطعة الأرض متعرجة فيجب إنشاءخطين مستقيمين يتمشيان مع حدرد 
المنطقة. تدق الأوتاد على مسافات متساوية كل ٠‏ أو ٠١‏ متراً فى خخطوط توازى 
الحدين الجانبيين المستقيمين؛ وبذلك تتكون لدينا شبكة من المريعات أو 
المستطيلات. الا أنه فى بعض الأحوال تكون عبارة عن مجموعة من متوازيات 
الأضلاع تاسست نظف الا رهن . وفى هذه الحالة يجب قياس الزاوية بين الضلعين. 
يدق الوتد على مسافة نصف الفترة بين المحطات من كل حدى الأرض وعليه راية؛ 
وتوضع رايات مؤقتة عند بء ج؛ د. تدق أوتاد على مسافات متساوية (غالباً 
٠لام)‏ من أ فى تجاه ب. فاذا كانت الراية المثبتة فى ب تقع على مسافة 7١‏ م 
من الوتد الذى قبلها دق أسفلها وتد وثبتت أو أنها تنقل حتى تقع على نهاية 
مسافة كاملة. وبالمثل يتبع فى المسافة من أ إلى د. ثم يقاس الخط ب ج أود ج 
أيهما أنسب مساوياً لنظيره أ د أوأ ب؛ وتدق عليه أوتاد مؤقتة وتوضع عليها أعلام. 

ويلاحظ عند دق الأوتاد أن تنبت راية فوق كل حامس وتد. ويحدد مكان 
كل وتد بحرف ورقم (نظام الاحداثيات) كما هو متبع تماماً فى الميزانية الشبكية 
بواسطة الميزان السابق شرحها. 


فض 


وتعييين 5 على خخريطة 0 وقد ا 37 7 فى ار 2 
ييكفى أن تأنحذ 58 لمساحة قدرها © فدان د 6" عع ٠6؟‏ ترا 
عوائق تعترض أل عاد أن 7 الميزان ل بارا . أما 5-0 
الكبيرة فينبغى نقل الميزان» وتوضع فى نقط الدوران أوتاد مميزة تدق حولها 
علامات لإمكان الاستدلال عليها والرجوع اليها عند الحاجة. 

ج- خريطة الأساس: عبارة عن لوحة مقسمة إلى مربعات مرسومة على 
0 شخفيقة التي المناسيب ره صاد. هذه 0 1 0 0 الأوتاد, 
00 لدت حدود د الأرض على هذه ا تكمل الريطة وتدودٍ على 
وعلى يمين الركن المقصودء ماعدأ متسوو ب نقط الدوران 0 توصعح فى إنجاه قار 
المربع أى 1 إنجاه مائل » 55 أنه يمكن تمييز نقط الدوران بوضعها داخل قوسين 





و خطوط الكنعور. ترسم خطلوط الكنتور من واقم الناسييتة كلها أوضحنا 
سابقاً. ويجب فى مثل هذه الحالة (تسوية الأراضى) أن تكن الفترة الكنتورية 
ممحدودة تتراوح من © سم إلى ١‏ متر حسب درجة إنحدار سطح الأرض. وتلعب 
خطوط الكنتور دوراً هاما فى إختيار وحدات المساحات لنسوية كل منها على 
دق نيضن ا تسوى الارض كلها مرة واحدة ولكن تسوى الأراضى شلديدة 
الانحدار كوحدات منفصلة. 
؟- ححسابات تسوية الأراضى: 


المثال التالى يوضح كيفية حساب مكعبات الحفر أو الردم لتسوية الأراضى : 
قطعة أرض أبعادها ١140م‏ أجريت لها ميزانية شبكية على شكل 
مربعات طول ضلع المربع الا م ويراد تسويتها » وكانت المناسيب كمايلى: 
الا كال لإ اال والالء امام لاه رال. 
ل ا الع الي ل الك ا ار الاك 
ممبوءه آلاعه م ماع. ١ل‏ 4ع 554 اار خم كم" 81# اد له 
لاله 436 ملاع مد لد ١7ل‏ أككء كهسطظئء 4آالكء 
مارو 81د الأ 6 5د قاض م او 5ه 
5606م اص"وروةء ١٠لهه ١5575‏ الا ١1/83 ٠‏ 07359 عدرأ٠‏ 
للا ب لزاه الئاه #امب اه ااطرهه ماهء #وئء 86 5أ: 


؟.417٠١‎ 114١ <ع18٠١‎ > مساحة قطعة الأرض‎ -١ 


عِ مجموع المناسيب 4ع ١/1‏ 
9 : 2 .حيتت تيده - - و 
5 متو سط منسوب سطح الارض 2011 0 0 ١‏ 0 

سطح الأرض من منسوب التسوية (متوسط منسوب سطح الأرض) عند كل 
5 - يتضح من الجدول أن عدد النقط التى يلزم عندها الحفر - 58 نقطة 
وأن عدد التقط التى يلزم عندها الردم - © ١‏ نقطة 





1م 


1 ايل 





دسل 


١‏ ع أعماق الح ام 
'. متوسط عمق الحفر عد لقنتت عدم - 








عدد نقط الحفر 1/1 5 ,دم 
ش مجموع أعماق الحفر ١/7190‏ 
متوصط ارتقاع الردم 0 عدد نقط الحفر 0 و 5 ف 


ه- بالنسبة والتناسب مسب مساحة الجزء المحفور وكذلك الجزء المردوم . 


11 
مساحة الجزء المحفور - - 2 اي !ا 
مساحة العجزء المردوم - - 2 "م كط 
؟- ... مكعبات الحفرع ١9٠5٠٠٠١‏ <ا لاو,ع٠‏ - ١لمر,ء‏ نيك 
.'. ومكعبات الردم- ٠٠6‏ )يخ 5/الا ٠‏ - .. مام" 
ممع هخم ١85451‏ 
-١/‏ متوسط مكعبات التسوية - جح 00 1 
ع6 2٠‏ 
/- مساحة قطعة الأرض بالفدان  <-‏ ---- -ح 6لم؟, ٠١‏ فران 
ره 7٠‏ 
ص طّ ف 
عد اره ٠١ 5 1١9,‏ 
اتعردولك انحن القكزانا ف مكنباق السروية كر اتيك 1 بام 


٠١ 

نلاحظ فى هذه الطريقة أن منسوب التسوية هو متوسط مناسيب سطح الأرض 

عند أركان كل مريع فى الشبكة» وأصبح معلوماً لدينا كميات الأتربة النائيجة من 

الحفر واللازمة للردم. وهذه الطريقة تصلح عند التقديرات الأولى قبل تنفيذ مشروع 

التسوية بصفة عامة» ولكنها قاصرة بالنسبة للنواحى الهندسية. صحيح معلوم لدينا 

منسوب سطح الأرض وإرتفاع الردم وعمق الحفر عند النقطة إلا أنه عند التنفيذ 

يلزم معرفة مساحات الردم والحفر بدقة حتى تتمكن الالات من العمل أو بمعنى 
آخر أين ينتهى الحفر وأين يبدا الردم بالضبط . 


ونكنق 


م5 2ك كدح ايان 9 0ظ أو كار »> 





نََ مجع الى تشاع هن ورا وإسا؟ صكلر> لطاءب؟ 


رت طرطاه ضههت 
: 0 





لذلك يجب تعيين الخط الفاصل بين الحفر والردم. وفى العادة يكون هذا 
الخط غير منتظم لأنه عبارة عن خط كنتور منسوبه هو منسوب التسوية ولايوجد 
حفر أو ردم عند أى نقطة عليه. 
لذلك نقوم ياجراء مايلى : 
اليد شيل عط اجون مشر ولاك ينمل بووائطم لجاب را 
الردم شكل رقم رملا ). 
؟- يبين ارتفاعات الحقر والردم عند أركان مربعات الشبكة بين حدود الخط 
الفاصل بين الحفر والردم . وقد يرمز للحفر برمز ((ح) بجوار رقم العمق الدال 
عليه أما الارتفاع الدال على الردم فلا يرمزله بيشىء. كما هو مبين فى 
الشكل رقم (185) 
م خرى حساب مكعبات الآترية داخل كل مربع على أساس أنه مربع ذو 
ارتفاعات مختلفة عند أركانه . وذلك بضرب مساحة المريع فى متوسط منسوب 
الحفر أو الردم عند أركانه الأريعة . 11 1 
فمثاة عند حساب المربع شكل رقم(11) 
ساحة القاعدة >- وسور و" اتءدام 
متوسط عمق الردم > 86 * 1١‏ 1 
كيسية النرةم > .و عرو 9ك 1475م" 1516 كل رقم 21901 114ر؟ 


؛ - يفضل غاذة تيم الأرض إلى مثلثات بأقطار المربعات أو المستطيلات. ويجب 
عصان القطر فى الغيط أثناء العمل المساحى الذى يطابق سطح الأرض تقريباً. 
إذ يكون أحياناً سطلح الأرض داخل المربع أو المستطيل عبارة عن مستويين ' 
فنصل القطر الذى يقسم السطح إلى مستويين ونعالج كل جزء على حده. 
ففى الشكل ينضح أن القطر الواصل بين منسوب 6” ومنسوب 1,١15‏ 
هو الصحيح لأنه يقسم المربع إلى مستويين منفصلين. وفى العادة نصل 
الأركان ذات القيم المتقاربة . 

6 بأ بيجم مكل جزء على ححده وتجمع الأجزاء قفى الشكل رقم 1371 
حي ارود ل التلتين 0507:1610 


ل 


١116ه‎ + ؟٠١عغةهدج+‎ "1١" 0 


اي الي الل لي سر كي ارق" 
:5 7 3 

امم و ه15 » + ه51١‏ + ١108‏ ؟ ف 

_- 00 2023 - 144,58م 


.". حجم الردم فى المربع - 305/758 + 144,586 > ١,٠‏ 31ام! 
(قارن النتيجة السابقة فى بند ٠‏ والنتيجة فى بئد ©). 

5- يمكن تبسيط العملية الحسابية كثيراً. فنلاحظ فى منطقة الردم ومنطقة الحفر 
أن هناك مربعات كاملة كالمبيئة بخط سميك فى منطقة الردم فى شكل 
.)١144(‏ وهذه يمكن حسابها على حدة بالطريقة الآتية: 
نلاحظ عند جمم الحجوم الجزئية: أن بعض الارتفاعات تتكرر فى الحساب 

بعضها مرة واحدة والبعض يتكرر مرتان لاشتراكه فى مثلثين أو ثلاث مرات 

لاشتراكه فى ثلاثه مثلشات وهكذا. فمثلاً فى شكل )15١0(‏ الارتفاع 
ه5٠‏ فشك ل مثلت واحدء والارتفاع 11" رك 2 مثلئين ؛ وكذلك 
الارتشاع الخر 65 مشترك فى كلك وا كي عاد من الأجزاء فى نقطة 

واحدة هو 6/ عندما تكون نقطة الارتفا ع مشتركة فى ثمانية مثلثات. 

٠‏ ع١‏ ت مجموخ الارتفاعات المشتركة فى مثلث واحد. 
١٠‏ عس ت عجموع الارتفاعات المشتركة فى مثلشين. 
( ع ,م - مجموع الارتفاعات المشتركة فى 8 مثلثغات 
١ |‏ 2008 (غ + 7اعم+” علاس ...+ اع ن) 
جالعلو > بن عدد خروف المقطع 
عدد حروف المقطع العمودى فى هذا المثال ٠١‏ لأنها عبارة عن مثلشات 


الشكل التالى رقم .)١151١(‏ 


1خ 


52 6م 14 ف اولاررذ 1‏ هلكرك شالع هشكدر» 


21 
21 
2 

1 -- 


أكبر عدد مشترك فى نقطة واحدة هوا . 









0ايرء 


كر 







. ارتفا ع مشترك فى مثلث وأحد 
إلا ارتفاع ٠‏ مشتمرك فى مسثاثين 6كل, 

و :< ارتفاع 0 مشترك فى د مثلثات 

ا ارتفاع مشترك فى 4 مثلثات 
36 


شكل رقم )151١‏ 


اباباي 


14 14 164 14 َه > 


١١6 ١ 5 "1 ٠ "ا‎ ٠:51 ٠.١1 
١7 . 0 ٠.60 ٠.١56 ما"‎ 
+١! ٠.76 . 6 . 
٠:.مهأه‎ ٠:16 ١ ١ 0ه‎ 
٠. 6 "116 . ٠١6 
. 6 . 6 
. ١ تاليف ه-؟‎ 
٠ 2 ١1 
1ه‎ .١ 
١ ١مم‎ 
. 
٠.١ 
٠.76 
جح سوسوي ويم ا د سس حور مووي ا ا‎ 
6 ؟ بام ؟‎ 1 ١١6 ٠.66 ه؟ن ؟‎ 
4 يا 5 7 ع1 ا ه‎ 
ممعي او 0 كسيد‎ ١ ٠ص ساس | سس سستم‎ 
13, ١4, ؟ اك نلق كرون “500 + 5؟‎ 0 





/' /' م.م تن تفده وف ششددة شط 
لحجم لكلى للردم - 0 : 


350111, عع 8آلماه”م امم‎ 18١ 


- أما الأجزاء غير المنتلمة نىا خارج 0 وهر 

المر, بعات الكاملة فستأحذ جرءا 

ى منها على سبيل المثال ونتيع 2 فا ع 
نفس الطريقة ل الأجزاء الأخرى 

لحساب مكعبات الردم. / 0 


ع من 
الجسرء أب جب ده (شكل شكل رقم (155) 


خم 


بالنسبة والتناسب . 
ياقى الأجزاء غير المنتظمة. 

/- تتبع نفس الطرق السابقة لحساب كميات الحفر فى منطقة الحفر وذلك 
بتقسيمها إلى شكل يتكون من مربعات كاملة يجرى تقسيمها إلى مثلثات 
وحساب الأجزاء غير المنتظمة الأخرى وجمعها. 


4- فى حالة ما إذا كانت الأشكال رباعية (مريع أو مستطيل) فان المقام فى 
المعادلة السابقة (١؟‏ يصبح 4» لأن عدد حروف المقطع العمودى فى هذه 
الحالة ؟ ., 

حسابات تسوية الأراضى بطريقة كنتور الحفر والردم 
تعتمد هذه الطريقة على إستعمال خريطة كنتورية دقيقة للمنطقة المراد 
تسويتها.ولاستعمال هذه الطريقة يزود العامل الذى سيقوم بتشغيل آلة التسوية 

بخريطة نبين درجة الحفر والردم لقطاع الأرض. 

خطوات العمل : 

-١‏ جهز خريطة كنتورية دقيقة لقطعة الأرض المراد تسويتها مع إستعمال فترة 
كنتورية ومقياس رسم مناسبين للدقة المطلوبة. 

-١‏ محدد إنحدارات سطح التسوية وذلك باتباع إنحدارات سطح الأرض الأصلية 
قدر الامكان وليس من الغسرورى أن يكون الانحدار منتظماً. ويراعى عند 
إختيار هذه الانحدارات تكلفة التنفيذ وذلك بانقاص المقدار الكلى لكميات 
الحفر والردم وسهولة إنسياب المياه والمحافظة على التربة. 

1-- ترسم خخحطوط كنتور الانحدار المقترح على الخريطة الكنتورية وهى مبينة 
بخطوط مستقيمة منتظمة فى شكل رقم .)١1919‏ 

.85 أنظر صفحة‎ )١( 


اق 


4- تخدد نقط تقاطع كنتورات سطح الأرض الأصلية مع كنتورات الانحدار 
المقترح. وتسجل بجوار كل نقطة تقاطع الفرق بين منسوبى خحطى الكنتور. 

-- نصل بخط مميز (مقطع كما فى الشكل) نقط التقاطع ذات الفرق المتساوى. 
والخط الذى قيمته صفر هو الخط الفاصل بين مساحات الحفر ومساحات 
الردم . وهذه الخطوط تمثل أثر تقاطع مستوى الانحدار المقشرح مع سطح 
الأرض الطبيعى وتسمى هذه الخطوط بخطوط عمق الحفر المتساوى أو 
إرتفاع الردم المتساوى. 

"- يجب أن تتقارب مساحات الحفر مع مساحات مناطق الردم. أو بمعنى آخخر 
المساحات التى يضمها خط التساوى صفر والتى تقع داخله وهى تمثل 
مناطق الردم؛ مع المساحة التى تفع نارجة عنه والتى تمثل مناطق الحفر. واذا 
وجد فرق كبير تزحزح خطوط كنتور الانحدار المقترح ناحية الجانب الأعلى 
أى ناحية ضد الانحدار فيزداد الحفر أو خرك فى اجاه الميل فتزداد كمية 
الردم. مع مراعاة أن يزيد مقدا والحتى يجوالى 5 - /١6‏ عن مقدار الردم 
وذلك لسد العجز الناع عن فقد الأتربة والتقوس الذى يحدث فى 18 
الأرض عند دك التربة . 

1- تقاس المساحات الممصورة بخطوط عمق الحفر المتساوى أو إرتفناع الردم 
المعساوى بالبلانيمتر وحساب ححجم الأتربة الناججمة عن الحفر والردم 50 
متوسط القاعدتين كالاتى: 

أ- فى شكل (197) إذا أردنا إيجاد حجم الردم بين خخطى تساوى صفر ٠,5‏ م 
تعين المساحة التى يضمها خخط الصفرء وتلك التى يضمها خط 0,5م 
بالبلانيمتر» ثم مخسب متوسط المساحتين. 

ب- بضرب متوسط المساحتين 2 الفارق الرأسى بين خطى التساوى (0,6م) ينتج 
الكمية الواجب ردمها للوصول إلى خط تساوى ٠,5‏ م8 

ج- تعيين المساحة التى يضمها خط تساوى ٠‏ , ١م‏ ونحسب متوسط المساحتين 
بين خطى © ٠ , ٠,‏ , اع »وضرب هذا التوسط في الفارق الرأسن «ورنيع: كمية 
الردم بين 0,8 : ا 


لك 





والجدول التالى يوضم طريقة الحساب 


رو 0 جم صر 
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اتلد 


الحفر يزيد بمقدار ؟؟١1‏ عن الردم 
أمثلة 


المغال الأول : 
القراءات الآتية أخحذت أثناء عمل ميزاية طولية على محور طريق كل ٠ه"‏ 
مترأء فإذا كانت القراءات الرابعة والسابعة والتاسعة مقدمات وكانت النقطة 
الخامسة روبير منسوبه 47 ,7 مترا. المطلوب وضع هذه القراءات فى جدول ميزانية 
كامل مع حساب مناسيب باقى النقط بطريقة الإرتفاع والإنخفاض. 1ه ,7, 
م ؟, 4غ للا 9 مطارى لاكركف مارب قلطلا ه78 ,؟. 


طريقة الاجابة 
-١‏ يصمم جدول ميزانية تبدأ خاناته الرأسية بخانة الموؤخرات ثم المتوسطات 

فالأماميات: ثم خانتى الإرتفاع والإنختفاض ثم خانة المنسوب ثم خحانة النقط 

تليها خانة المسافات وأخيرا خانة الملا حظات. 

يدون فى خانة «النقط؛ على السطر الأول نقطة )١(‏ وعلى السطر الثانى نقطة 

فة وعلى السطر الثالث نقطة () رهكزا. 

ويدون فى نحانة «المسافات» أمام النقطة (1) صفر إذ أنها النقطة التى بدأت 

منها الميزانية وأمام التقطة (؟) 559 متراء إذ أنها على بعد ١5‏ مترا من نقطة 

)ع وأمام النقطة () يكتب ' © متراء وتضاعف المسافة بعد ذلك أمام 

كل نقطة بمقدار 5 مترا. 
؟- بما أن القراءة الرابعة مقدمة؛ فمعنى ذلك أن القراءة الأولى مؤخحرة وأن 

القراءتين الثانية والثالثة متوسطات. 

فندون القراءة الأولى أمام النتقطة )١(‏ فى خانة المؤخرات 

القراءة الثانية أمام النقطة (؟) فى خانة المتوسطات 

القراءة التالثة أمام النقطة (1) فى خانة المتوسطات 

أما القر اءة الرابعة فتدون أمام النتقطة (4) فى خانة المقدمات 

وبما أن القراءة السابعة مقدمة؛ فمعنى ذلك أن القراءة الخامسة» مؤخرة, 
وتدون فى نخحانة المؤخرات أمام النقطة (4) إذ أنها مؤخرة الوضع الجديد للميزان 
ويذكر ذلك أمام هذه النقطة فى خمانة الملاحظات فتدون عبارة «نقطة دوران 
للميزان» . 

وتدون القراءة السادسة أمام النقطة (5) فى خانة المتوسطات 

وتدون القراءة السابعة أمام النقعلة (1) فى خانة المقدمات إذ أنها نهاية هذا 
الوضع للميزان وعلى هذا تكون القراءة الغامنة مؤخخرة لنفس النقطة (5) ويدون 
أمامها فى خانة الملاحظات أنها نقطة دوران. 

وتدون القراءة التاسعة فى خانة المؤخرات أمام النقطة (9) , 


لض 


ولتحقيق العمل يجب أن يكون عدد قراءات القامة المذكورة فى نحانة 
المؤخخرات مساويا للعدد المذكور فى خخانة المقدمات كما يتضح ذلك من الجدول. 

عدد المؤخخرات > عدد المقدمات > ١‏ . 

. وضع القراءات فى الجدرل صححياح . 

1٠‏ يدون أمام النقعطة (8) منسوبها فى خانة المدسوب ويذكر أمامها فى خحانة 
الملاحظات أنها نقطة روبير منسوبة 7,41 أمتار» ونبدا فى حساب مناسيب 

باقى النققط . 

(أ) منسوب النقطة (6): بمقارنة قراءة القامة على هذه النقطة ٠, ١6(‏ متر) 
وقراءتها على النقطة (0) ١,71‏ متر)» نيجد أنها أقل» ومعنى هذا أنها ترتفع عن 
النتقطة (6) بمقدار الفرق بين القراءتين ( ١,55 ٠,١8 - ١,51‏ معر) فيدون 
هذا الفرق فى خانة الإرتفاع أمام النقطة (21؛ وبإضافة مقدار هذا الارتفاع على 
منسوب النقطة (5) ينتج لنا منسوب النقطة (51) (”47 ,/ا +7ه ١,‏ ح 6 ,/أمتار) 
فيدون فى خانة المنسوب أمامها. 

(ب) منسوب النتقطة (187) : تقارت قراءتى القامة على هذه النقطة (وهى 
مقدمة وقدرها 1/0,؟ متر)؛ فتجد أنها أكبر» ومعنى ذلك أن النقداة (1) تنخفض 
خانة الإنخفاض. وعلى هذا يكون منسوب (17) أقل من منسوب (1) بمقدار هذا 
الفرق. 

.". منسوب النقطة (/1) > 16 يم - لالم ,ء > ث٠‏ ,4 أمتار. 

يلاحظ أنه إذا كانت قراءة القامة على النقطة أقل من قراءتها على النقطة 
السابقة, لهاء فهذا يدل على أن هذه النقطة أكشر إرتفاعا من سابقتهاء 
والعكس إذا كانت القسراءة أكبر. إذ يدل ذلك على إنخفاض النقطة عن 
سابقتها . 

(ج) منسوب البقطة (5): بمقارنة قراءة القامة على النقطة (ه) 
0" متر) بقراءتها على النقطة (4) المدونة فى خانة المؤخرات (86/ ,20 مد 
أنها أكبر» ومعنى ذلك أنها تنخفض عن النقطة (4) بمقدار الفرق بين القراءتيت 


23 


١,50‏ - هىر,ء > 485,ء متر) فيدون هذا الفرق فى خخانة الإنخفاض أمام 
النقطة (0) . 

أى أن منسوب (4) يرتفع عن منسوب 20 بمقدار هذا الفرق. 

.". منسوب النقطة (؟) - 5 ,لا + ٠,7‏ - 75 ,اأمتار. ويدون أمامها فى 
خانة سي 

(د) منسوب النقطة (") :قراءة القامة أمام النقطة (4) المدوتة فى نحانة 
المقدمات وقدرها 17 ,1 أمتار أكبر من قراءتها أمام النقطة ("1) 1,44 متر)؛ أى 
أنها تنخفض عن النقطة (؟) بمقدار 19 ,"ا - غ4 1١,‏ ع #الا,١‏ متر)ء فيدون هذا 
الفرق فى خخانة الإنخفاض أمام النقطة (4) أى أن منسوب (1) يرتفع عن 

.٠.‏ منسوب النقطة (1) - 2,76 + "/ا,١‏ 3,488 أمتار. فيدوك أمامها فى 
خحانة المنسوب. 

(ه) منسوب النقطة (؟): قراءة القامة أمام النقطة (5) (44 ,1 مترا» أقل 
من قراءتها أمام النقطة (7) (48,؟ متر) أى أنها ترتفع عنها يمقدار (17,56 - 
١,5١ - 44‏ مقر)ء فيدون هذا الفرق فى نخحانة الإرتفاع أما النقطة (5). 
أمامها فى خانة المنسوب. 

منسوب النقطة (؟) 9,5 - 1١,5١‏ ع 417 ,8 أمتار. 

(و) مدسوب النقطة :)١(‏ قراءة القامة أمام النقطة (؟) (7,358 مترا» أقل 
من قراءتها أمام التقطة )١(‏ (51,امترا) » أى أنها ترتفع عنها بمقدار 1,850 - 
٠,5١ - 6‏ متر) فيدون هذا الفرق فى خانة الإرتفاع أمام النقطة (7) . 

وبطرح هذا الفرق من منسوب النقطة (1) ينتج منسوب )١(‏ فيدون أمامها 

تسو البقطة )١(‏ -/7 + بار - ٠. "51١‏ - 7م78 أمتار. 

ول لتحقيق ا ميزانية عندانا : 


همةخ 


مجموعغ المؤخرات - مجموع المقدمات - 1,595 - *,5١ > 1٠١1‏ متر 
مجموع لإرتفاعات - مجموع الإنخفاضات - 1,54 - 47 ,5 - ١١‏ ,' متر 
ومنسوب آخر نقطة - منسوب أول نقطة - 1ه ب -85 لا - ١,53١‏ متر 

ويما أن الفرق ثايتا 

:*: العمل الحساى للميزانية ضخييحا. 

والجدول التالى يبين الصورة الكاملة للجدول الخاص بهذا المثال: 


نقطة دوران للميزان 
رودير متسوبه 17 ,/ا مترأ 





القراءات الآتية أخحذت أثناء إجراء ميزانية طولية على مسافات متساوية كل 

ن١‎ 0 مركن قاطا ارم لاءرت هضوا اك ير‎ ١ م مسيم‎ ٠ 
١ 6 لات‎ 

والمطلوب وضعها فى جدول ميزانية وحساب مناسيب النقط بطريقة منسوب 

سطح الميزان وتصعحيح العمل الحسابى؛ علمآ بأن النقطتين الرابعة والسابعة نفطتى 


دوران يزان المساحة وأن النقطة الخامسة عبارة عن روبير منسوبه 7,١4‏ متر. 
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طريقة الإجابة: 

«النقط» يكتب على السطر الأول نقطة )١(‏ وعلى السطر الغانى تقطة (؟) 

وعلى السطر الثالث نقطة )7١(‏ ... وهكذا. 

وفى خخاتة 9المسافات» يكتب أمام النقطة )١(‏ صفر أمام النقطة (؟) ٠١‏ مترا 

ثم أمام النقطة 4٠ )1١(‏ متراء وتضاعف المسافة عشرين مترا أمام كل نقطة 

تألية. 

وفى خخانة الملاحظات يكتب أمام النقطتان الرابععة والسابعة «نقط دوران 

للجهاز) ؛ ويذكر أمام النقطة الخامسة أنها نقطة روبير منسوبها 4١,؟‏ مترا 
1- تدون القراءة الأولى للقامة (١1,1متر)‏ فى خخانة المؤخرات أمام التقطة :)2١(‏ 

وتدون القسراءة الثانية ١, ١5(‏ متر) فى خخانة المتوسطات أمام النقطة (؟) 

والقراءة الثالثة في خانة المنوسطات أمام النقطة (5): أما القسراءة الرابعة 

(0*,؟متر) فتعتبر مقدمة بالنسبة للقراءات السابقة» وتكعب فى نمانة 

المقدمات أمام النقطة (4)؛ وعلى ذلك تعتبر القراءة الخامسة ٠,15(‏ متر»؛ 

مؤخرة لما سيأنى بعدها من قراءات وتدون فى الخانة الخاصة بها أمام النقطة 

(). ومن خحانة الملاحظات يمد أن هذه النقطة (4) نقطة دوران أى أنه 

يجب أن يذكر أمامها قرأءتين إحداهما مقدمة والأخرى مؤنخرة. 

تدون القراءة السادسة (1١,١متر)‏ أمام النقطة (5) فى خحانة المترسطات ثم 
القراءة السابعة ("51 ,7متر) أمام النقطة (7) فى خانة المتوسطات. 

القراءة الشامئة *.١(‏ متّر) تعتبر مقدمة للوضع الثالث للميزان وتذوت فى 
خانة المقدمات أُمام النقطة 290؛ وعلى هذا تعتبر القراءة التاسعة 1,18 أمتار) 
مؤخرة للقراءات التى تليها وتدون على نفس السطر أمام النقطة (/1) وفى نحانة 
المؤخرات. 

أما القراءة العاشرة (0؟ ١,‏ متر) فنظر لأنها آخر قراءة للقامة؛ فتدون أمام النقطة 
() فى خحانة المقدمات. 


خض 


ولتحقيق هذا العمل: تجمع عدد المؤخرات الذى يجب أن يكون مساويا لعدد 
المقدمات: عدد المؤخرات > عدد المقدمات - ١‏ 
- لحساب مناسيب النقط نبدأ بالنقطة المعروفة المنسوب وهى النقطة (0) 
ومنسوبها ١,1‏ متر. وبإضافة هذا المنسوب إلى قراءة القامة المذكورة أمام هذه 
النقطة: ينتج منسوب سطح الميزان لهذا الوضع فيدون أمام النقطة الرابعة حيث 
أنها محور الدوران الخاصة بهذا الوضع للميزان: 
.*. م. س.م 1,782 + 1,17 - 1,1١‏ أمتار 
وعلى هذا يكون منسوب النقطة (4) >> م.س.م - قراءة القامة المدوتة أمامها 
فى خانة المؤخرات - 737٠١‏ - هلارء عت ١,06‏ متثر 
ومنسوب النقطة (1) > م.س.م- قراءة القامة المذكورة أمامها فى نخانة المتوسطات 
ح لكت لزه ,؟ ع لالا,؟ متا 
ومنسوب النقطة (/61 > م.س.م- قراءة القامة المذكورة أمامها فى خخانة المتوسطات 
حر لاارء > ااا مرا 
ويما أن النقطة (0) محور دوران للميزان؛ فيتغير عندها منسوب سطح الميزان 
ويصبح كالاتى: 
م.س .م *- منسوب النقطة (1) + قراءة القامة المذكورة فى خخانة المؤخرات أمامها 
-8 1 + ثلاث 5,35 أمتار 
فيدون هذا المقدار أمام هذه النقطة فى خانة (م.س.م) 
م.س.م - منسوب النقطة (4) - قراءة القامة المذكورة أمامها فى نخانة المقدمات 
١,58 - 351 -‏ -ح الاره مترا 
ولإيجاد منسوب سطح الميزان للوضع الأول للميزان: تضاف قراءة القامة 
المذ كورة فى سخانة المقدمات أمام النقطة (4) إلى منسوب هذه النقطة فيكون الناع 


عبارة عن هنسوب سطبح ا ميزان لهذا الوضع » فيدول أمام النقطة 10 فى حاته 
العخاصة. 
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م.س .م عد 8ه ,3 + /ا١‏ ,37 - 4,17 أمتار 
'. منسوب النقطة )١(‏ > م. س.م - قراءة القامة المذكورة فى خانة المؤخرات أمامها 
38,85١ 4,515‏ - 5,45 متر, 
ومنسرب التقطة (؟61 - م. س.م - قراءة القامة المذكورة فى خخانة المتوسطات أمامها 
-< 55,غ - ١,16‏ -ل[1,١"‏ أمتار . 
ومنسوب النقطة (61 > م. س.م - قراءة القامة المذكورة فى خحانة المتوسطات أمامها 
ع 5ل - "لمهت 4/[,؟ أمتار . 


0 الثى ببين القراءات مدرنة ومناسيب النقط محسوبة بطريقة منسوب 


نقطة دوراك للمجهاز 
روبير منسويه 1,16 





5 - ولتحقيق الميزانية حسابيا: 
مجموع المؤخرات - مجموع المقدمات > "الا,” - 44 ,1 - 1,19 أمتار 
منسوب آخر نقطة - امتسوب أول 'نقطلة ح ا#اره ب 29,45 71,71 أمتار 
.". العمل الحسابى صحيح. 
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؟- رسم القطاعات الطولية للميزانية 

المنال الثالث؛ 

أجريت ميزانية طولية لمسافة ١0١‏ مترا فكانت قراءات القامة كالاتى: "1,1 
0 ال 0 بيك الل كارا ( هللاا 
ا |؟ وارلا (0,16). 

فإذا كانت القراءات بين الأقواس مقدمات وأن النقطة الأخيرة روبير منسوبة 
أمتار وأن رصد القراءات كان يتم على مسافات متساورية كل 58 مترا. 
والمطلوب معرفة مناسيب التقط بطريقة الإرتفاع والإنخفاض ومخقيق الميزانية مع 
رسم قطاع بمقياس أفقى 7٠٠٠١ : ١‏ ومقياس رأسى .٠٠١:١‏ 


طريقة الإجابة: 
7-١‏ تصميم جدول الميزانية وسيسأب منأسيب النقط : 


حيث أن المطلوب حساب المناسيب بطريقة الإرتفاع والإنخفاض» فيصمم 
الجدول الخاص بهذه الطريقة وفى خانة «النقط؛ تكتب أرقام مسلسلة للنقط 
ميدئين )١(‏ على السطر الأول ثم (؟) على السطر الثاني وهكذا. وفى نحانة 
اللسافات؛ يدون أمام التقطة )١(‏ صفرء ثم أمام التقطة (؟) ١5‏ مترا وأمام 
التقطة 5٠ )1١(‏ مترا.. وهكذا. 
ولتدوين قراءات القامة: 

تدون القراءة الأولى (1,7/7) فى خخانة المؤخرات أمام النقطة )١(‏ ثم تدون 
القراءة الثانية فى خانة المتوسطات أمام النقطة (؟): والقراءة الثالثة )١,10(‏ أمام 
النقطة (1) فى خخانة المتوسطاتء ثم القراءة الرابعة بين القوسين (/1,1) وهى 
مقدمة فتدون فى نخانة المقدمات أمام النقطة (4). وعلى هذا تكون القسراءة 
الخامسة )٠,7//(‏ مؤخرة للوضع الثانى للميزان وتدون فى خخانة المؤنحرات أمام 
نفس النقطة (4). وتدون القراءات السادسة (55؟,١)‏ والسابعة ١,870‏ ) والشامنة 
000 والتاسعة (1,1/8) فى خانة المتوسطات أمام النقط 0155م على 
التوالى . 


أما القراءة العاشرة بين الأقواس (1,78) فتدون أمام التقطة (1) فى خانة 
المقدمات؛ وعلى ذلك تدون القراءة الحادية عشرة (71 ,7) فى سخانة المؤخرات أمام 
هذه النقطة؛ وتدون القراءة ؟١ )١,48/(‏ فى خانة المتوسطات أمام النقطة ,)2٠١(‏ 
وتدون القراءة ١‏ (75,؟1) فى خانة المقدمات أمام التقيزة 113 حت أنينا 
القراءة الاخخيرة. 


والحساب مناسيب النقط : 
مجموع المؤخرات - مجموع المقدمات> منسوب آخير نقطة - منسوب أول نقطة. 
لارلاه - 6اره ‏ حمء.,ؤة - س 
.٠‏ مه ٠.‏ ع امه ,ؤة - اس 
ل - ارءة - ومء 2ح "الوبق مترأ. 


باقى لنقطا ا ؛ لتى سبق ذكرها فى اللشال قم ,و لب أن أذ يكو 
اسيم لمان للعيزاتية :بوالخدول التال يق سام النقت: 


نقطة دورات للميزان 





مجموع المؤخرات - مجموع المقدمات - "الاره - 588 ره ع 5ه,٠‏ مترا. 
مجموع الإرتفاعات - ممجموع الإنخفاضات > ١1,؟‏ -1١,؟‏ ح 5ه ٠,‏ مترا. 
منسوب آخر نقطة - ندري أزل نقطة > 3,١8‏ - همق ع هه, ٠‏ مترا. 
حتى يمك.٠‏ تفادى كثرة إستعمال القياس بالمسطرة والمثلث لإقامة الأعمدة وتوفير 
الوقت والجهد فى حالة إستخدام الورق الأبيض. 

)0 يرسم خطا أفقيا يمثل مستوى المقارنة» وهو إما أن يكون صفرا أى 
بميعرى يذ البتحر أر كرد اقل للحانايي الل ادرب درق ال اليه 
وسنعتبره فى هذا المثال ٠٠‏ ,لا أمتار.ويكون طول هذا الخط مساويا لطول المسافة 
بين أول نقطة وأحر نقطة فى جدول الميزانية أى أن طوله - ١6١‏ مترا - ه ١١,‏ 
سم حسب مقياس الرسم. 

(ب) يقام عمودان عند نهايتى هذا الخط الأفقى مسمان إلى أقسام 
متساوية طبقا لمقياس الرسم» كل قسم > ١‏ سم > ١‏ متر. ويكتب عند نهاية 
القسم الأول 8 أمتار ونهاية القسم الثانى 1 أمتار ونهاية القسم القالث ٠١‏ أمتار 
ونهاية القسم الرابع والآخير ١١‏ متراء ويكتفى بذلك حيث أنه لاتوجد نقط يزيد 

تحدد المسافات بين النقط على الخط الأفقى وتبين أماكن النقط على هذا 
الخط » ثم يوقع منسوب كل نقطة عموديا عليها طبقا لما يقابله» على المقياس 
الرأسى. والشكل رقم 2١94 ١‏ يبين القطاع الطولى لهذا المثال. 





شكل رقم )١514(‏ قطاع طولى للميزانية 

ويراعى دائما أن يكون المقياس الرأسى كبيراً حتى يمكن إبراز التفاوت فى 
مناسيب النقط امختلفة الذى قد يكون طفيفا جدا بدرجة لاتظهره بوضوح إذا كان 
المقياس الرأسى أصغر من اللازم. كما أنه كلما كبر المقياس الرأسى كلما زادت 
الدقة فى بيان مناسيب النقط بوضوح. 

أما المقياس الأفقى فيتناسب مع طول المشروع الذى أجريت له الميزانية وطول 
ورق الرسم المستعمل. 
المغال الرابع : 

الشكل الاتى رقم 24١10(‏ يسين كروكى لقطاع ميزانية طولية لمنطقة مطلوب 
مد مأسورة مياه بهاء والمطلوب عمل جدول ميزانية مبين فيه الارصاد المذ كورة فى 
هذا الكروكى وحساب مناسيب النقط بطريقة منسوب سطح الميزان وحساب 
كميات الحفر والردم حتى يمكن وضع الماسورة أفقية على منسوب 5,٠٠‏ ١متراء‏ 
علما بأن الحفر والردم كان يتم عموديا بدون ميول بعرض ٠,4١‏ متر. 





طريقة الإجابة : 

(أ) حساب المناسيب وتحقيق الميزانية: 

-١‏ يصمم جدول ميزانية كامل بطريقة منسوب سطح الميزان. 

ا يلاحظ من الكرركى أن إتجاه الميزانية من نقطة | إلى نقطة ى؛ لهذا توضع 
القراءة الأولى (؛ ,مترا» فى السطر الأول فى خخانة المؤخمرات لأنها أول 
قراءة أخذت بعد وضع الجهاز وضبط أفقيته» كما يوضح فى نفس السطر فى 
خانة «المنسوب» منسوب هذه النقطة (4,756١مترا)‏ ويدون فى خانة 
الملاحظات رقم الروبير ووصفه. 

ويتسضح من الكروكى أيضا أن قراءتى القامة على النقطتين ب»: ج 
متوسطات»؛ لهذا توضعان فى خانة المتوسطات أمامهما. 

6 - لحد أن النقطة د عليها قراءتين للقامة؛ الأولى (,) ناه الوضع الأول 
للميزان: فتعتبر مقدمة وتدون فى سخانة المقدماتء والثانية (/ا؟ ,20 جاه 
الوضع الثانى للميزان» فتعتبر مؤخرة وتدون فى خخانة المؤخرات. وأمام هذه 
النقطة يدون فى خانة الملاحظات أنها نقطة دوران للميزان. 

ه- النقطتان هء و متوسطتان: ولهذا توضع قراءتى القامة عليهما فى خانة 
المتوسطات أمام كل منهما. 

١‏ النقطة ز نقطة دوران للميزان من وضعه الثاتى إلى وضعه الثالث؛ وعلى 
هذا تعتبر القراءة )١,1/1(‏ مقدمة والقراءة )١,/14(‏ مؤخخرة» وتدون كل 
منهما فى الخانة الخاصة بها ويدون فى خانة الملاحظات أن هذه النقطة نقطة 
الدوران. 

/- النقطتان حء ط متوسطتان فتدون قراءاتهما فى خخانة المتوسطات أمام كل 
منهما. 

/- النقطة ىء؛ آخر نقطة فى خط الميزانية» ولهذا فتعتبر قراء القامة عليها مقدمة 
وتدون فى خحانة المقدمات. 


وان 
| | 
هم ان .- 


نقلة دوران للميزان 


نقطة درراك للميزات 





مجموع المؤخرات - مجموع المقدمات - 1ه ,ة - ؟"؟ ره حال وإمر ٠‏ عدر 


منسوب آخر نقطة - منسوب أول نقطة - هه ,1 -١‏ ه" ١4,‏ د - ١,8٠١‏ متر 
(ب) حساب كميات الحفر والردم: 

١‏ - يرسم قطاع دقيق للميزاتية بمشيأس رسم مناسب أفقى رضن وقد تم 
إختيار المقياس الأفقى ٠٠٠١ : ١‏ والمقياس الرأسى ٠٠١ :١‏ ثم يرسم خطأ على 
منسوب ١4,٠٠‏ متراً يمثل الماسورة كما فى القطاع المبين (الشكل 1/17) فتعتبر 
أجزاء القطاع التى تعلو عن هذا المنسوب مطلوب حفرهاء أما الأجزاء الأقل عن 
١‏ مترأً فمطلوب ردمهاء ويمكن تلليل هذين الجزئين حتى يمكن تمييزها 


بسهولة. وبالنظر إلى هذا القطاع عد ان خط الماسورة يلتقى بخط القطاع فى 
ثلاث نقط: الأولى (س) على بعد 6١‏ مترا من بداية الميزانية والثانية (ز) على 
بعد ١7/8‏ مترا وهى نقطة أساسية رصد عنسوبها بالميزان: أما الثالثة فهى (ص) 
وتبعد ١47‏ مترا عن أول الميزانية. ومنسوب كل من هذه النقط ١4,٠٠‏ ممرا. 
وتعين هذه النقط على احور الأفقى للقطاع كما تحسب أبعادها عن أول الميزانية 
وتدون فى خحانة المساقات فى الجدول الموجود بأسفل القطاع. 

1- يصمم فى أسفل القطاع جدول أفقى يطول القطاع تبدأ خخاناته بخانة 
للمسافات يدون فيها البعد بين كل نقطة على القطاع وبداية الميزانية. ثم خانة 
المنسوب ويدون فيها منسوب كل نقطة. ويراعى أن تكون الكتابة أسفل كل نقطة 
تماما حتى يسهل العمل الحسابى . 

أما اللخانة الثالثة فيدون فيها. منسوب الإنشاء وهو منسوب الماسورة أما الخانة 
الرابعة فهى قسمان الأول خخاص بإرتفاع الحفر والثانى خخاص بإرتفاع الردمء وهما 
عبارة عن الفرق بين منسوب الماسورة ومنسوب النقطة. 

والخانة التى تليهاء وهى قسمان أيضاء فيدون فيهما مسطح الحفر أو الردم 
ويحسب على أساس متوسط الفرق بين منسوب خط الإنشاء ومنسوب النقطة 

وتخصص الخانة الأخيرة بقسميها لملكعبات الحفر أو الردم؛ ويتم حسايها 
بضرب مسطح الحفر أو الردم كا عرض الحفر أو الردم ٠,6‏ مترا) 

وفيما يلى حساب كميات الحفر والردم 


(إذا كان ناح الطرح بالموجب يدل على حفر والعكس إذا كان سالبا) 


نقطة أ حت ١,٠٠ ٠-1‏ 


1 


٠ 6‏ مثر ( ححفر) 
نقطة ب د /اللى به - ١ ٠‏ 
ثقطة جح ح- ؟*رهل- 1 ِِ 


لال , ١‏ متر ( حفر) 
٠١5‏ متر (حفر) 


نقطة ده > (55,ه١- ١,65 - 1١4,١١٠‏ متر(حف) 


نقطة س ضعو ةأس ١,٠٠‏ 2 صفر متر 
نقطة هص م 8 -س ١8٠٠‏ > - 15 ,أمتر (ردم) 
نقطة و -ت (1953- ",15 --15,؟متر(ردم) 
نقطة رز د اءث5هغأ- ١,٠‏ 5-5 صفر هثر 


نقطة ح - ٠٠ -١6 ٠.٠‏ غ١‏ - 
نقطة ل د ١5س‏ ٠٠,ع|‏ 


٠١٠‏ متر (-حفر). 


*,"١‏ متر(حفر) 
نقطة ص حا اء.8ةإا- ٠٠‏ ,| - صفر عتر 
نقططة ى همه5١- ٠٠‏ ,| ع - هم غ١٠‏ متر (ردم) . 
تدون هذه النتات فى خحانتى إرتفاع الحفر والردم محسبا مأ هو مبينن. 
- -حساب مسطح الحقر والردم: 
من شكل القطاع تميز أشكال هندسية إما أشباه منحرقات أو مثلثات كما 
يتضح ذلك من الشكل )١1975(‏ ويمكن ايجاد مساحة كل منهما كما يأتى 
حساب مسطح الحفر فى حالة أشباه المنحرفات: 
- ب (ارتفاع الحقر للنقطة + إرتفاع الحفر للنقطة التى تليها) ا المسافة بين النقطتين 
وحساب مسطح الحفر فى حلة المثلثات: 
2 إرتفا ع الحفر للنقطة ا المسافة بين النقطتين] 
وكذلك الحال عند -حساب مسطح الردم. 
وفيما يلى حساب مسطحات الحفر والردم للأجزاء المرقمة بالقطاع. 


١ 
ا( 76 - صفر) - 11/176 متر" (حفر)‎ )1١, مسطح القطاع (1) اح سب ره + + لام‎ 
00 5 ١ 
55؟) - 0ه ,55 مترا (حفر)‎ - 2 (>) ١ مسطح القطاع (1) 5 ف‎ 
+1,:5)ا(15-5) -5لا!,9؟ مترا (حفر)‎ ١7 مسطح القطاع (5) أ‎ 
ا 9 ل‎ . 
سق‎ 3 ٠0 )010- مسطح القطاع (4) » 43 >« 0م‎ 
مسطح القطاع (0) 0 >< (هؤ سدعم) 2 - و1١1١ متر‎ 
مترأ (ردم)‎ 714,300 - )90 11١516 )0,59+ 1,59( القطاء (9) - ل‎ 
5ه با 0 (ردم)‎ - )١١5 - ١98 ( اه 8 . بير‎ 53 0 
: ا‎ 
مسطح القطاع () يي يب يي ااا ا‎ 
متر" (حفر)‎ ١, مسطح القطاع (9) - رك + إلا ) ا( 184- 178)ع ههلا‎ 
0 1ه ير 52و19 - إما) كلما‎ 8 - )1١( مسطح القطاع‎ 
هاا مر (ردم)‎ )1١91-- 5٠١ ( > هاه‎ 5 - )١١( مسطح القطاع‎ 


ججمع مسطحات القطاعات الخاصة بالحفر ويضرب مجموعها فى عرض 
الحفر فينتج كمية الحفر النا وكذلك الحال بالنسبة للردم . 
مجموع مسطحات الحفر > ه56 ,/ا؟ + مكه,؛؟ + ا59,7؟ + 1١5175‏ ه17 اا + 


' ١١99١ - ١ كلم‎ +1١ مها‎ 


: اام لأءاغاة - 5-00-37 ١‏ 
.". كمية الحفر النائجة - 1١5,91‏ عا ره 15,9548 م 
مجموغ مسطحات الردم - ه١1‏ ؟١!‏ + ممه؟ ١1,‏ +ؤهلا + هام 


١ 5‏ 
ع 1146م 


'. أكمية الردم اللازمة - 4/146 ع ١,١‏ 52١لا"‏ متر؟ 





شكل (1845) قطاع ال ميزانية وحساب كميات الحفر والردم 
المغال الجامس : 


اعت الناشيت الائة غلن مشو طرق يراق إتعباقه يفرش كر أمتقاز وسيول 
جانبية 7:7 فى الحفر والردم؛ علما بأن المسافات بين النقط متسارية كل ٠١‏ 





فإذا كان منسوب إنشاء الطريق عند النقطة "51,5٠ )١(‏ ممرا وينحدر إلى 
أسفل مسافة ٠٠١‏ متر بنسبة ٠١١/1‏ ثم ينحدر بنسبة 7٠١١/1‏ مساقة ٠٠١‏ متر 
أخرى ء ويصبح أقتيا المسافة المتبقية. 

المطلوب: رسم قطاع طولى لسطح الأرض والطريق المقترح بمقياس أفقى 
٠٠١‏ ومقياس 00 ٠‏ وحساب كميات الحفر والردم . 
طريقة الإجابة: 
-١‏ رسم القطاع: 

يرسم الحورين الأفقى والرأسى للقطاع طبقا للمقياس الرسم» فيكون طول 
انحور الأفقى للقطاع (مستوى المقارنة» كل ا سم 1١‏ متر 

طول القطاع - 0٠5؟‏ + "1 - ٠١‏ سم 

فيرسم خطا أفقيا على ورقة المربعات طوله ٠١‏ سم ويسم إلى أقسام كل 
منها ٠١‏ متثرا. 

أما احور الرأمى فكل ١‏ سم ١‏ مترء ويعتبر منسوب ١ 5,٠٠‏ مترا مستوى 
المقارنة حيث لاتوجد مناسيب أقل منه فى جدول المناسيب. 

بعد ذلك توقم المتاسيتت المذ كورة أمام كل نقطة على احور الأنقى للقطاع 
طبقا لما يقابلها من امحور الرأسى» ثم توصل نقط المناسيب فيتم بذلك رسم قطاع 
لسطح الأرض. 

ولرسم خط الإنشاء ويقصد به القطاع الطولى محور الطريق المقترح؛ جد أن 
الطريق ينحدر فى المائة متر الأولى بنسبة ٠٠١:١‏ أى ينخفض مترا كل ٠٠١‏ 
مترء وبما أن متسوبه عند النقطة 51,6٠ )١(‏ متراء فيكون منسوبه بعد ٠٠١‏ متر 
أى عند النقطة (5) - 55,5٠‏ مترا. 

ولحساب مناسيب خط الإنشاء (محور الطريق) عند التقط ؟, , 4ه 
يخرى الاتى : 

نسبة الإتحدار : ٠٠١‏ أى متر كل ٠٠١‏ متر 


.. مقدار الإنحدار فى مسافة 7١‏ متر ح 7١‏ سم. 


14٠ 


فيكون المنسوب عند النقطة 


.- ؟1ه٠١٠ت<-‎ )9( 


فك 2ن ري دك 


51,١٠١ > )5(‏ 
(ه) > ١5ره؟‏ 
(5) ح هلاره؟ 


له > 1,5١‏ 3 مترا 
1٠١ -‏ 5 مترا 

56,ء - 55,50 مترأ 
50,ء ح هلارهة5 مترأ 
ءاره ح ٠وبره5‏ مترا 


أما فى المائة متر الثانية فتتغير نسبة الإنحدار إلى 47٠١ : ١‏ أى أن الطريق 
ينخفض منسوبه مترا كل ٠٠١‏ متر. أى ينخفض م!/١‏ متر فى مساقة ٠٠١‏ متر. 
وعلى هذا يكون منسوبه عند النقطة )١١(‏ التى تبعد ٠٠١‏ مترا من بداية القطاع؛ 
١٠‏ مرا من النقطة (؟) د ٠هره؟‏ - ٠هره ٠٠‏ ره1 مترا وتكون مناسيب 


النقط لا 4 9 ٠١‏ كالاتى: 


. . الطريق ينخفض مترا كل ٠٠١‏ متر أى ٠١‏ سم كل ٠١‏ مترأ. 


0 منسو به عند النقطة 68 
ومنسويه عند النقظة (4) 


٠ه‏ ه١5‏ 
4 إه؟ 
رن 


ومنسوبه عند النقطة 5١ -)١١(‏ ,ه؟ 


ومنسويه عند النقطة -)١1١(‏ ١٠,ه؟‏ 
أما فى المسافة الباقية من القطاع أى من النقطة )١١(‏ إلى النقطة (4١)؛‏ 
فنجد أن محور الطريق يصبح أفقياء أى أن منسوبه فى كل من هذه النقط - 


50,٠٠‏ متر. 


*16 


٠ر,ة5‏ مترا 
٠٠لره؟‏ مترا 
50,٠‏ مترأ 
50,٠‏ همترأ 


50,٠٠‏ مترا 


ومن واقع هذه المناسيب حور الطريق يبرسم خط الإنشاء على القطاع وتظلل 
الإنشاء» بالجدول أسفل القطاع حت كل نقطة. 


(أ) يمكى حساب إرتفاع الحفر أو الردم من واقع مناسيب سطح الارض 


5 


ومناسيب خط الإنشاء ويدل شكل القطاعين ما إذا كان هذا الإرتفاع 
حفراً أم ردما. 

إرتفا ع الحفر أو الردم - منسوب النقطة - منسوب خخط الإنشاء 

وإذا كان الناتغ موجبا دل ذلك على أنه حفرء أما إذا كان سالبا فيدل 
على أنه ردم. 

ويدون الناح فى نخانة إرتفاع الحفر أو الردم كما هو واضح فى الشكل 
رقم /1919). 

(ب) ولحساب مسطح الحفر أو الردم: 

جد أن عرض الطريق المطلوب إنشاؤه / أمتار والميول الجانبية بنسبة 7:7 
وهذه الميول الغرض منها دعم جواتب الطريق حتى لاتنهار إذا كانت 
جوانبه رأسية. ولحساب تسبة الميل جد أن الجانب الرأسى للميل -م/" 
الجائب الأفقى او العكس أي أن الجائب الأفقى 2 و الضانت الرأسى 1 
فإذا كان الجانب الأفقى - 7 كان الجاتب الرأمى - 7 (وحدة) . 

أى أن مسطلح قطاع الطريق عند أى نقطة عبارة عن شبه منحرفء طول 
قاعدته الصغرى (السفلى فى حالة الحفر والعليا فى حالة الردم) -/ 
أمتار. 

وطول قاعدته الكبرى- طول القاعدة الصغرى + ضعف (م/' الفرق 

بين منسوب القاعدتين) . 
وإرتفاعمه > الفرق بين منسوب خط الإنشاء ومنسوب الأرض. 
وعلى هذا يكون مسطح الطريق عند النقطة )١(‏ 
طول القاعدة الصغرى - 8 أمتار» إرتفاعه 2 - ١١#”‏ متر 
طول قاعدته الكبرى > 8 + ؟ ( )ع ١١١‏ مترأ 
المسطسيح - مجتددم ل ا 
ومسطح قطاع الطريق عتد النقطة (75) . 
طول قاعدة شبه المنحرف الصغرى - 8 أمتارء إرتفاعه > ١,47‏ متر 


2١ 


طول قاعدته الكبرى 2 لر + (١‏ ,/"' 2< ال ,ا ) - 1١41‏ مترا. 
لى + 51 ١١‏ 


5 
ص ّ ص 7ه ١5,‏ 2 
المسطبح جص تيب > ,ا 51 متر 
ومسطح قطاع الطريق عند النقطة (5) 
طول قاعدته شبه المنحرف الصغرى > 8 أمتار» إرتفاعه - ٠/8‏ ,» مثر 
طول قاعدته العليا - م + 7 ( +0" > 0,/8) - 1"4 ٠١,‏ متر 


م ل ٠ ١٠١5‏ 
.٠‏ المسطح ارات سان د ها 


وبنفس الطريقة يمكن إيجاد قطاع الطريق عند باقى نقط القطاع. ويدود 
الناتج أمام كل نقطة فى خانتى مسطح القطاعات العرضية للحفر أو الردم. ويكتفى 
بكنابة الأرقام لأقرب رقمين عشريين مع التقريب. . أما النقط هء 8 ؟١‏ فنجد أن 
مساحة القطاع عندها - صفر إذ أن منسوب خخط الإنشاء منطبقا على منسوب 


سطيح الأرض ولن تكون هناك حاجة إلى ميول لحفظ. جوانب الطريق. 


و عقا براسم للف لمطاع 24 
2 عراصي 








|المسافة معر ا ال ا ا ال ا ال ال ا 35 
2 _ ل -1 0 5 0-7 م عن - مم لع م 2 
> اه اهن ج ا دل ع ماعو دل عاى اه اه 
لون مه ل 6 
قد الهس الب اسه حمر انه داهب فب يدا عه عح ا لعل جم عن 
ع عع لع لعو اعجو الع عو ا ععبع _ عو امومع ا لخ لع _ اعقو 
شتصواب 7 1 . حهم بس 3 3 - 3 - 9 3 - 
5 زنيا زب زب 2 0 5 1 ا 0 1 . . . 
الإنشاء واد اجو ١‏ حهات اعطق او احا لود ا ا ا 2 
ل 4 ١‏ 1 ا 1 
إرتفاح المفر 2 و اه اله اعلا 
و الردع 7 8 ير . ِ 5 - يجت كس 
5 “بيه ع 
5 1 5 - 1 ا 1 سر ه- 5 5 
إلمة حي . 5 2 2 نه 
حم زع د 1 جع زر داع ج 2 4 ا 2 2 
دالردم ]دو و 2 ةو <> 7 ل 1101 
00 سر م0 0 عي سمي لسو 
مكعب اللمبقر 7 2 - 3 9 5 9 2 الء : - ١‏ 
لال ا ع أ لواح ه» 22-22 
مككصب الردم 3 عر ١‏ و 1 حبس امع 3 ف 
: ع مسطحات الحفر *<« العرفى - ١551١‏ عد ماه جد ار ة ددن 
عمجمو م مسطيحات الردم »ا العرش - 117,146 2 لثء > برب م1 


شكل رقم )١51(‏ حساب كميات الخقر والردم 


وف 


(ج) حساب كميات الحفر أو الردم: 
يتم حساب مكعبات الحفر أو الردم بإيجاد متوسط مسطح قطاعين عرضيين 
متتاليين ثم يضرب هذا المتوسط فى طول المسافة بينهما. 
أى كمية الحفر الناجمة بين نقطتى :)١(‏ (؟) 
سب (مسطح القطاع العرضى عند النقطة )١(‏ + مسطح القطاع العرضى 
عند النقعلة ١؟))‏ “ا البعد بين النقطتين . 


1 ١ 
صفر) 593,57 مت‎ - 7١( سب (لؤرة + ل1ه,15) 6غ‎ - 


كمية الحفر بين 1 * ت 19,0102 + 11/,91) 4006 ب )9١‏ سل ,لام م 
كمية الحفر بين "ل 4 ش58 ,/11 + تقر )1١‏ 500 د )4١‏ د ورارم؟ م 
كمية الحفر بين 4 ه - لل > ١,66‏ كا (6م-56) الروءامم؟ 
كمية الحفر بين 08 د ب »ا هالا > (١١1-١م)‏ ح هرالا م 

ويتم حساب مكعبات الحفر والردم بالنسبة لباقى المسافات بهذه الطريقة: 
ويدون الناحٌ فى خانتى كمية الحفر أو الردم. 
فيكون مجموع كميات الحفر الناجة > 
ل ل ا ا ل ا ا 
ومجموع كفات الردم اللازمة - 

مرالا+ لار3؟ 1 + 111/37 + مركم سح روم ب ريده ع اماع 


5- الميزانية الشبكية 


أثناء إجراء ميزانية شبكية لمنطقة مستطيلة طولها "4١‏ مقرا وعرضها ١٠١‏ 
مترا وكانت قطاعاتها مرتبة من أسفل إلى أعلى ومناسيب النقط من اليسار إلى 
اليمين كما فى الجدول. 


غ1 





عي لي ا ا ا ا 
بفاصل وين 


يقة الإجابة : 


-١‏ يرسم المستطيل س ص ع ل طوله 714٠‏ مترا وعرضه 16٠‏ مترا طبقا 
للقياس الرسو (أى 217< 4 سم). فيمثل الضلع س ص القطاع الأول والضلع ل 

اع القطاع الرابع. وبتقسيم الضلع ص ع إلى ثلاثة أقسام كل منها - ٠١‏ متراء 
يتحدد بذلك بدايتى القطاعين الثانى والثالث فنجدهما موازيان للضلع س ص 
ويدون على كل قطاع رقهة: 

ولتحديد نقط المناسيب المذ كورة على كل قطا م: 


0 00008 ع .1 

عدد النقّا - ١‏ لات 

فيكتب أسفل ص ع نقطة أ وبعد 4١‏ مترا منها (أى ١‏ سم) يقام عمود 
على الضلع س ص يقطع باقى القطاعات فيتحده بذلك نقطة ب على كل 


حا 1٠‏ مترأ. 





ما 


357 أب ١‏ اده أرةمد أرما عا : 5 
١ 1‏ : 1 7 
585 15 ااا ...وكا اليا 1 5 
ل د فس 3 





ماله لكلل عط بن 
مس 


5 


شكل )١98(‏ توقيع الميزانية الشكبية 


قطاع» وبعد ١‏ مترا من أ يقام عمود أخر فتحدد نقطة ج على كل قطاع 
وهكذا حتى ننتهى بالضلع س ل فيكتب أسفله نقطة ز. وبعد رسم شبكة النقط 
يكتب على كل نقطة على كل قطاع منسوبها كما فى الشكل (رقم /15). 
1- ولرسم خخطوط الكنتور نتبع مايأتى : 

نبدأ بالمسافة بين النقطتين أء ب على القطاع الأول؛ فنجد أن منسوب ! - 
6 متراء منسوب ب - ١5,0٠‏ متراء أى أنه فى المسافة بين أ ب توجد 
نقطة منسوبها ٠7,0١همترا.‏ ولتحديد هذه النقطة: نمد عمودين متضادين عند 
نقطتى أ» ب بحيث يكون طوله عند أ ع ٠,50 - 11,40 - 11,٠0١‏ (وحدة) 
وطوله عند ب > ٠,١٠١ > ١7٠٠ - ١4,0٠‏ (وحده) [يكون طول العمودين 
بأى وحدات مختارة وليس ضروريا أن يكون بنفس مقياس الرسم.ا؛ ثم نصل بين 
نهايتى هذين العمودين فيقطع الخط الواصل بينهما المسافة أب فى نقطة هى 


نقطة منسوب” ١7١,١ ٠‏ مترا. 


7غ 


ويكررا العمل بين نقطتى ب» ج فنجد أنه فى المسافة بينهما يوجد منسوبى 
١1٠٠١ 6,٠‏ مترأ. ولتحديدهما: نقيم عمودا من نقطة ب طوله وسحدة واحدة 
وعمودا مضادا له من نقطة سح طوا ع 16,٠. - 15٠١‏ ح ا,١ا‏ وحدف ثم 
نصل خطا بين نهايتى هذين العمودين فيقطع المسافة ب ح فى نقطة ذات 
منسوب > ١5‏ مترا. ثم نمد العمود المقام عند النقطة ب ليصبح طوله وحدتين أما 
العمود المقام عند نقطة ح طوله > ٠, ١‏ وحدة» ونصل بين نهايتيهما فتتحدد 
النقطة ذات المنسوب ١١‏ مترا على الخط ب ح. 

ويكرر العمل بنفس هذه الطريقة بالنسبة لباقى المسافات على هذا القطاع ثم 
ننتقل إلى القطاعات التى تليه؛ ويجرى نفس العمل على المسافات بين النقط 
المتمائلة بين كل قطاعين متتاليين (مثل المسافة من نقطة أ على القطاع )١(‏ إلى 
نقطة أ على القطاع (؟) حتى مخدد جميع نقط الكنتور. 

والشكل رقم )١19(‏ يبين ديد نقط الكنتور على القطاع .)١(‏ 


5 3 
١ 5‏ 
ل ط ا 1 كل م كغؤاىن 0 ١‏ 


5 رعس ا صا عا م 
<< 2 7 


شكل )١199(‏ توضيح نقط الكنتور على خط القطاع )١(‏ 
وبعد الإنتتهاء من ديد نقط الكنتور على جميع الأضلاع بشبكة الميزانية 
يصبح لدينا الشكل رقم .)3١١(‏ 
تتساوى فى إرتفاعها عن منسوب سطح البحر أو مستوى المقارنة» نقوم بتوصيل 
كل مجموعة من النقط التى تتساوى فى منسوبها بخط كنتورى ويرقم تبعا 
لمنسوب النقط التى يصل بينها فنحصل بذلك على خريطة كتتورية للمنطقة كما 
فى الشكل رقم .)53١١(‏ 


لاغ 





شكل رقم 25١١١‏ الحريطة الكنتورية للمنطقة 


ضماغ 


تمارين على الميزانية 
-١‏ أجريت ميزانية طولية على محور -جسر ترعة فكانت قراءات القامة كما يلى: 
مم 4ك خط خا ل 4 ل 1ك 
١7 1 7,‏ ,1 7,4 . علما بأن القراءات بين الأقواس مؤخحرات 
ومنسوب النقطة الثامئة "41 ١7,‏ مترا فوق سطيح الببحرء كما أن المسافات بين 
جميع النقط متساوية - ١50‏ مترأ. 
المطلوب وضع هذه القراءات فى -جدول ميزانية بطريقة الإرتفاع والإنخفاض 
وتحقيقها حسابيا ورسم قطاع طولى لها بمقياس رسم مناسب. 
؟- أخذت القراءات الآنية لميزانية طولية: ؛ ١,7"‏ 1,777 118 8اراء 
ولارء كت لقت ملأتت ألرب قلرك للك ماري 
علما بأن النقط © 8: 9 محاور دوران للميزان وأن منسوب النقطة الرابعة 
أمتار والمطلوب وضع هذه القراءات فى جدول ميزانية كامل وحساب 
مناسيب النقط بطريقة منسوب سطح الميزان مع محقيقها. 
- الشكل الآتى (رقم )3١7‏ يبين كروكى لميزانية أجريت بالميزان المساحى . 
والمطلوب وضع قراءات القامة وحساب مناسيب النقط فى جدول ميزانية 
بطريقة منسوب سطح الميزان مع محقيقها علما بأن منسرب التقطة الأخيرة 
6 مترأ فوق سطح البحر. 





؛ - عند القيام بإجراء ميزانية طولية أخذت القراءات الآتية على القامة: 1,81 ؛ 
ل الل ال ا لي ل 
.هز.ء, )١,44(‏ - القراءات بين الأقواس مقدمات. 
فإذا كانت لنيز ؛ ه: 5 نقط دوران للميزان وكان منسوب النقطة الثامنة 
(الأخيرة) ه",” أمتار فوق سطح البحر. المطلوب حساب مناسيب باقى النقط 
بطريقة الإرتفاع والإنخفاض مع نحقيق الميزانية حسابيا ثم رسم قطاع طولى 
للميزانية بمقياس رسم مناسب علما بأن المسافات بين النقط متساوية > ٠١‏ 
مترأ. 0 

إلى رسي التتى شكل 2300 عبارة عن قطاع طولى لميزانية؛ والمطلوب وضع 
قراءات القامة فى ججدول ميزانية كامل بطريقة منسوب سطح الميزان مع 
حساب منسوب كل نقطة علما منسوب النقطة (5) 11,04 مترا. مع رسم 
هذا القطاع بدقة بمقياس ١‏ ينا 





شكل رقم )75١*(‏ 


5 الجدول الاتى يمثل نايت زقط على قطاعاث الت أثتاء إجراء ميزانية 
شبكية لقطعة أرضء أبعادها 6٠‏ لامترا “ا ١1١‏ مترا. 
والمطلوب سم خريطة كنتورية لهذه الارض بفاصل رأسى قدره ؟ متر هتبدئا 
ببخط كنتور ١5‏ مترا بمقيأس رسم 6٠٠/1‏ علما بأن القطاعات مرتبة من 
أسفل إلى أعلى والنقط مرتبة من اليسار إلى اليمين. 


اك 










7 ا 2 26 ور 


فإذا علم أن الطريق يبدأ بمنسوب 5٠‏ ,76 مترا عند النقطة )١(‏ ويستمر أفقياً 
مسافة ٠١8‏ أمتار ثم ينحدر إلى أسفل باقى المسافة بنسبة 5٠١/١‏ وأن 
عرضه ١١‏ مترا والميول الجانبية بنسبة 5:1. المطلوب رسم قطاع طولى لسطح 
الأرض والطريق الممترح بمقياس رسم أفقى ٠٠٠١/١‏ ورأسى 50/١‏ مع 
حساب كميات الحفر والردم اللازمة للمشروع. 

/- أحذت القراءات الآتية لميزانية طولية على محور طريق: 235,١1 :)١,917(‏ 
ل- ٠ب‏ على (مطارء)ل رضم مات لادراء لتر قات 
40 ,٠2»ء‏ هاركء 183,74 ,؟. القراءات بين الأقواس مؤخرات. 
والمطلوب وضع هذه القراءات فى جدول ميزانية كامل وحساب مناسيب 
النقط بطريقة منسوب سطح الميزان: علما بأن منسوب النقطة الخامسة 
١‏ ,4؟ مترا. مع رسم قطاع بمقياس رسم مناسب إذا كانت المسافات بين 
النقط متساوية - 560 مترا. 


لحل 









١١ 


9- الشكل الآتى رقم (4 27١‏ عبارة عن ميزانية شبكية أخذت لمنطقة ما وكانت 
المسافة بين النقط على كل قطاع 4٠‏ مترا والمسافة بين كل قطاع والذى 
يليه هه مترا. والمطلوب رسم خريطة كنتورية لهذه المنطقة بفاصل رأسى قدره 
ه أمتار (إبتداء من خط كنتور 45 مترا) بمقياس رسم .7٠١ :١‏ 


اله نك مه لمت 2 > إه ا بم 





شكل رقم (4١؟)‏ 


5,181,١52 ٠,358 أخذت القراءات الآتية لميزانية طولية: /ا"7,*‎ -٠١ 
ملسم كرت لماك لالم لراك كرت ترك كقعراء مقن‎ 
علما بأن الميزان نقل إلى وضع أخخر يعد القراءة الثامنة» كما أن النقطة‎ 
مترا والمطلوب -حساب مناسيب‎ /,١1 الأخميرة (رقم 5 روبير متسوب‎ 
النتقط بطريقة منسوب سطح الميزان مع محخقيق الميزانية حسابيا ورسم قطاع‎ 
علما بأن‎ : ٠٠١:١ ومقياس رأسى‎ ١7٠١ :١ للميزانية بمقياس أفقى‎ 
مترا.‎ ١ ١ المسافة بين كل نقطتين متتاليتين‎ 


1- الكروكى الآتى شكل )١١50(‏ يمثل ميزانية أجريت بين تلين» والمطلرب 
تصميم جدول ميزانية بطريقة الإرتفاع والإنخفاض ووضع قراءات القامة أمام 
كل نقطة فيه وحساب منسوبهاء علما بأن منسوب النقطة الثالئة 1,14 أمتار 


فوق سطح البحر مع رسم قطاع طولى لهذه الميزانية بمقياس رسم أفقى 
"0*١‏ ومقياس رأسى .00/١‏ 





-89١ذ‏ 64( عا 1ع غلا 444 “و جم الس؟” 6 موقر 


شكل رقم )2٠١8(‏ 


-١‏ أخخلت المناسيب الأنية على محور ترعة يراد تطهيرها وتعميقها. 


ل 53 5 3 كر كم كر م حك كس 
ساإعزعادا» »اساساس ءاسا 
يا نذا نكا نكا 51 51 5 51 30 009053 


فإذا كان منسوب الترعه الممترح عند أول الميزانية ع- ٠ ٠‏ ,4 أمتار ومنحدرة إلى 
أسفل ينسبة ٠٠١: ١‏ علما بأن عرضها ٠١‏ أمتار وميولها الجائبية بنسبة *: ؛ 
والمطلوب رسم قطاع تصميمى لهذه الميزانية ومحور الترعه المقترح بمقياس رسم 
مناسب مع -حساب كميات الحفر النايمة. 
١‏ - الشكل التالى رقم )١191(‏ عبارة عن شبكة من النقط تم معرفة مناسبيها 
بواسطة ميزانية شبكية؛ والمطلوب رسم خريطة كنتورية لهذه المنطقة بمقياس 
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رسم ٠٠٠١١‏ بفاصل كنتورى قدره مترا واحداء علما بأن المسافات بين 
النقط والقطاعات متساوية - 1١‏ مترا. 
' ب 1 
ه20 20 
20 
١‏ 


بخ أ 


5 2 
و 
ع 
1؟ غاب ' 
1" 
-رةا 


1 





3 ش ظ 
هرم أ 0 أ 


شكل رقم (505) 


كل ٠‏ مترا: 


5 كر اع اا 11 لاك لاك دو 010 
1 


فإذا كان المطلوب مد ماسورة مياه على طول هذه المسافة بحيث تكون أفقية 
وعلى منسوب 1,7٠‏ أمتار. فما مقدار كمية الحفر النائجة علما بأن عرض الحفر 
«ملمى ٠‏ مجرا وجوانبه عمودية» أما فى المناطق التى يقل منسوبها عن ملسو نب 





رك 










1 


المأسورة فيتم وضع قوائم لمد الماسورة عليها. مع رسم قطاع الميزانية ونخحط الإنشاء 
بمقياس أفقى ٠٠٠١/١‏ ومقياس رأسى 5٠0:١‏ 

-١‏ أخذت القراءات الاتية عند إجراء ميزانية مسلسلة من النقطة )١(‏ إلى 
القغطة(5١): ١,١17‏ ء5طا 13د مارح "140 اكت 
“لع كرا (ملارءى لتركءء خلرك مط لاكرت, قاء هارا 
,2 » (القراءات بين الأقواس مقدمات) والمسافة بين كل نقطة وأول الميزانية 
على التوالى كمايلى: 

صفرءة؟ هه الا 575:١١65‏ 1111 خا 116 اراك 
6٠,55١ ,: 6‏ آمترا. 


والمطلوب وضع هذه القراءات والمسافات فى جدول ميزانية وحساب مناسيب 
النتقط بطريقة الإرتفاع والإنتخفاض؛ علما بأن منسوب التقطة التى عليها القراءة 
الخامسة 75,1 مترا فوق سطح البحرء مع رسم قطاع طولى يمقياس أفقى ١‏ : 
.ث١‏ ورامى ٠١٠١.١‏ 
1- الجدول التالى يبين مناسيب نقط ليزانية شبكية لمنطقة ماء والمسافة بين كل 
قطاع والذى يليه 0٠‏ مترا والمسافة بين كل نقطة وأخرى ٠٠١‏ مترا من أعلى 
إلى أسفل والنقط من اليسار إلى اليمين. والمطلوب رسم خريطة كنتورية 
لهذه المنطقة بفاصل رأسى قدره مترا واحدا بمقياس رسم .٠١٠١:١‏ 


اماع اا ماي 
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عا ميد 


الفصل العاشر 
المساحة التصويرية 


مقدمة تاريخية : 

لعل أول ملاحظة عن الإسقاط الضوئى» تلك التى ترجع إلى أرسطو حوالى 
عام * قبل الميلادء بملاحظته صورة مستديرة للشمس على جدار غرفة مظلمة» 
ولاحظ أن أشعة الشمس تنفذ إلى الغرفة من خلال ثقب صغير. وقد كتب 
ليوناردو دافنشى عن آلة التصوير 06561358 1)) عام ٠‏ يعد الميلاد. وفى 
عام 187 ظهرت الصور الفوتوغرافية عندما تمكن توماس وايدجود 77002335 
00 77/108 من طبع بعض الصور (دونْ تثبيتها) على رقائق من الجلد مغطاه 
بطبقة من نترات الفضة. 

وي رءجع الفضل إلى إكتشاف الإبصار المجسم إلى ويتستون 006]ق6 ال /الا 
الذى بدأ يجاربه فى هذا لمجال عام خا ولم يمض بضع سنوات حتى 
إستطاع أن يصمم أول نوع من الاستريوسكوب ذى المراياء كآداة لإمكان 
المشاهدة المجسمة من أزواج الصور عام 11 . وبدأت فكرة إمكان إستخدام 
الصور فى المساحة الطبوغرافية عام »1/4٠‏ من خلال تقرير قدمه الجيوديسى 
الفرنسى أرجو مث للا كاديمية الفرنسية للعلوم . 

وكان أول من إستخدم الصور فى إنشاء الخرائط الطبوغرافية المهندس 
الفرنسى ايميه لويزيداه 1,2055603 41105 بسلاح المهندسين الفرنسى. وبدأت 
محاولاته عام 48 حتى عام عندما جح فى رسم خرائط لاجزاء من 
5 بواسطة آلة تصوير معلقة ببالون؛ مرتفع فى الجو. وفى عام ١451‏ عرض 
فى باريس جهاز «فوتو - تيودوليت) '١'‏ مع خريطة للمدينة» تم إنشائها من 





)١(‏ عبارة عن جهاز يجمع بين التيودوليت وآلة التصوير. 


7 


الصور المأخحوذة بهذا الجهاز» أثبتت مجاحها عند مقارنتها بالخرائط النايجة عن 
طريق المساححة الأرضية. ونى نفس ا لوقت إبتكر بيرو 2510 الإيطالىء الة تصوير 
(م ركز الجهار) . وكانت هله الآلة مجهزة بتلسكوب وبوصلة وميزان, وابتكر 
شفاليروف '021113:01:::) «البلانشيطة الفوتوغرافية» ١”‏ “عام 1874 . 

النمساوى» إن يقدم ل لمشكلة التصوير الجوى »؛ التى وأاجهت لويزيداه: للحصول 
على صورة تغطى كل المنطقة التى يمكن رؤيتها من موقع آلة التصوير. وذلك 
عن طريق تصميم آلة تصوير مزودة بسبع عدسات مائلة ومجمعة سحول عدسة ثامنة 
فى الوسط تعلق فى البالون. وتنتج صورة واحدة رأسية وسبعة صور مائلة. ويمكن 
تخويل هذه الصور الشمانية إلى صورة واحدة رأسية بإستخدام جهاز إبتكره أسماء 

8111217 قصتلم أكص 10 ال01615[]" . وكانت مشكلته تتركز فى ضبط أفقية 
آلة التصوير؛ خاصة وهى معلقة فى البالونات الثابتة أو الحرة. وقد وجل منطاد زبلن 

مزوداً بمثل هذه الآلة عندما أسر فى فرنسا عام 19114 . 
وقد كان لإخحتراع الطائرة بواسطة الأخوين رايت 17/184 عام 15١7‏ أثره 
الفعال فى المساحة الجوية. وإستخدمت 0 درل مرة عام ١91١17‏ 0 
إستتخدامها أثناء الحر 5 العالية 7 

وتعتبر سنة 1837 نقطة حول هامة فى تاريخ هذا الفن وتطور أجهزة القياس 
والرسم لتجهيز الخرائط من الصور مع تطور وسائل التصوير. وذلك بإاكتشاف 
ستولز 560125 لنظرية العلامات العائمة عآ:3ة]/ا 8 . وتبعه د كتور بولفريخ 

1ن" .دآ الأمانى الذى إعتمد على هذه النظرية فى 0 من أزواج 
تعكس الأشعة الأفقية 0 قائمة ا منشور زجاجى فتصبح ر أسية (إلى أسفل) , ا 

مغر بع دوران آل التصوير المنبتة مع الأليداد. 
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الصور بإستخدام الاستريوسكوب. وكللت مجهوداته بالنجاأ ح عام 6 عنرما 
استريو كمبريتور 51616000157618101. وما تزال الطريقة التى إكى: فها بولفريخ ؛ 
هى الأساس لمعظم الطرق الحديثة التى تستخدم فيها الصور الاستريوسكوبية حتى 
الان. ْ 

وجدير بالذ كر أن أبحاث المساحة التصويرية (فوتوجرامترى -ةقهضةع0)0طاطم 
(5ا) لم تكن وقفاً على أوروبا فتقط. ففى كنداء أدخل الكابتن ديفل 511118 
المساحة التصويرية الأرضية فى إنشاء وإنتاج 5 الكندية عام .١8//‏ 
وإستحدث عدة طرق كللت كلها بالنجاح. فقد إستخدم التيودوليت المزود بآلة 
تصوير فى أعمال الغيط» كما ابتكر أول جهاز ا ونشر بحثأ مبتكراً 
عن المساحة التصويرية عام هلما . وفى الولايات المتحدة الأمرريكية: إستخدم 
الجيش الإتحادى الأمريكى 8509 12100]» المساحة التصويرية لأول مرة عام 
كما ذكر فى تقرير الملازم هنرى ريد 18620 816 الذى كان يعمل 
فى كلية وست بوينت 20186 اوتا وذلك فى كتابه «التصوير وإستخدامه فى 
المساحة». وقبل ذلك فى عام 1657 . إستخدمت أآلات التصوير المعلمة فى 
كبيرة وظهرت فى الصور الانهار والطرق والمستنقعات والغابات وكل المظاهر 
الطبوغرافية . 

هذا وقد بدا تقدم المساحة التتصويرية الجوية بطيعاً حتى جاءت 
الحرب العالمية الاولى؛ فأحذت تسرع فى تقدمها يدرجة محسوسة. فقد 
نبهت الحرب الأذهات إلى أهمية التصوير الجروى للأغراض الحربية 
والمدنية على السواء. وقد أتى كثير من مهنلسى المساحة الجيولوجية 
الأمريكية - الذين خدمواه فى الموات المسلحة 0 بأرصاد وملاحظات أوجدت 
إهتماماً كبيراً بطرق وإستخدام التصوير الجوى فى عمل الخرائط 


مرا 


المستوية ( 'والطبوغرافية. وبعد الحرب العالمية الأولى» إخترعت آلات تصوير 
وأجهزة استريوسكوبية أحدث لا حصر لها فى كل من أورويا وأمريكا. وقد 
صاحب تطور الطائرات» تطور ممائل فى طرق رسم الخرائط من الصور الجوية. 
وكانت أول صور أمذت من الطائرة لإنشاء الخرائط المساحيةء عام ,1١51١1‏ 
أمكن بها عمل «موزيك 28008010 ''' لمدينة بنغازى. 

وقد زاد الإهتمام بدراسة الصور الجوية وتقدم هذا الفن خلال الحرب 
العالمية الغانية» وكان له قفزات واسعة فى تقدمه. فاستخدمته قوات الخحور على 
نطاق وأسع فى غزو فرنساء ووصع نحطة مسرب مطار الحلفاء فى الجبهة 
الغربية. وقد تنبأ القائد الألمانى الشهيرء الجنرال فرانهايم فون فرايخ صأعتاسهم/ا 
داعك7 دول" عام ١1918‏ بأهمية التصوير الجوى عندما ذكر «أن الدولة التى 
تعلاة أكثر أجهزة الإستكشاف الجوى فعالية, هي التى سوف تكسي الحرب) . 
وقد أدرك الحلفاء أهمية هذا الفن؛ وتوسعوا فى دراسته وتوصلوا إلى نتائج باهرةء 
وإيتكار الأجهزة الخاصة بقراءة وليل الصور الجوية» وإنشاء الخرائط الكنتورية 
والطبوغرافية بإستخدامها. ولعب هذا التقدم دوراً هاماً فى حصار ليننجراد: وفى 
معارك المحيط الهادى عام ١1151‏ . 

ونتيجة للتنافس الشديد بين الدول الكبرى أثناء الحرب وبعدهاء فى تطوير 
وسائلها للإستكشاف والتجسس من الجو وإستحداث طرق أكثر تقدماً لهذا 
الغرض؛ فقد مهد كل ذلك للتقدم الهائل فى مجال المساحة التصويرية حتى 
الآن. وكما هى الحال فى معظم الاختراعات والوسائل العلمية المتقدمة؛ إستطاع 
العلماء تطويع هده التقنيات المتقدمة 2 التطبيقات المذنية . 


وتعتبر المساحة التصويرية اليوم؛ أساساً لكل أنواع الخرائط بدءاً من الخرائط 


)١(‏ وتسمى الخرائط البلانيمترية 1/1205 811011111110 ولا تظهر فيها الخطوط الكنتورية. 
(؟) الموزيك عبارة عن مجموعة من الصور الجوية الرأسية الجمعة. 


حر 


ذات المقياس الصغير إلى الخرائط الطبوغرافية والتفصيلية بما فيها من خطوط 
الكنتور ذات الفاصل الرأسى الصغير كما فى المدن والمشروعات والأغراض 
العديدة الأخرى للمساحة. 

وبجانب أجهزة التصوير العادية المستخدمة فى المساحة التصويرية. يستخدم 
فى الوقت الحاضر وسائل حديثة وأجهزة أكثر تقدماء تعتمد أساساً على إستخدام 
خاصية الموجات الرادارية واللاسلكية والأشعة نحت الحمراء وهو ما يعرف بفن 
الإستشعار عن بعد 586115128 1612016 عن طريق الأقمار الصناعية التى نلق 
على إرتفاعات شاهقة من سطح الأرض. وتعتبر هذه الطرق من أحدث الوسائل 
للحصول على معلومات أرضية لا يمكن الحصول عليها بواسطة التصوير 
العادى . 
تعريف المساحة التصويرية : 

المساحة التصويرية هى العلم الذى يمكن بواسطته الحصول على 
مقابيس وأبعاد الظاهرات الطبواغرافية من الصور. فهى علم تعيين مواقع . 
التقط على سطح الأرض بعضها بالنسبة للبعض وإنشاء الخرائط؛ وذلك 
عن طريق صور فوتوغرافية لسطح الأرض نظهر فيها المعالم الطبيعية أر 
الصناعية الموجودة عليها. وتعتبر الصورة كقطاع مستوى مع حزمة من 
الأشعة الصادرة من نقطة الهدف (أو الأهداف) ومارة بمركز يتجمع 
لاحت ن) ملاناعمم و20 , 

وكلمة (فوتو. جرامترى '([إ51101050:11111) مركبة من ثلاث كلمات 
لاتينية . فمقطعها الأول 200 معنتاها الضوعءء والمقطع الثانى 018402122) وتعنى 
الرسم بينما المقطع الثالث 78/161000 فمعتاها قياس أى أن المعنى الكلى «قياس 
الرسم من الضوء . 

وتقسم المساحة التصويرية إلى قسمين رئيسين هما : 
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١‏ - المساحة التصويرية الأرضية إعاعتصصسهعوه)مطط إدتاىء ع1 
عي يتم أخمذ الصور الفوتوغرافية بآلة تصوير مثبتة فوق حامل موضوع 
على سطح الأرض فى مكان معلوم تماماً. وهنا يكون احور البصرى لالة 
التصوير أفقياً ويستخدم هذا لوخ من التصوير الأفقى للحصول على صور 
مجسمة للمظاهر الطبيعية أو واجهات المبانى (وخمصوصا الأثرية) ؛ ويزداد 

إستخدامها فى المتاحف لإنتاج صور مجسمة لتماثيل أو الأوانى وغيرهما. 
" - المساحة التصويرية الجوية لإجاع 7 سدئعه:0ط2 ادقع 4م 
وتثبت آلة التصوير فى أسفل الطائرة. ولذلك فإن موضع العدسة عند 
إلتقاط الصور يكون غير معلوماً بالضبط . واخجمور البصرى لآلة التصوير قد يكون 
مائلا أو رأسياً تبعاً للظروف التى تواجه الطائرة أثناء الطيران. 
والمساحة التصويرية الجوية أحدث طرق المساحة وربما أكثرها أهمية فى 
الوقت الحاضر. ويقصد بها رفع منطقة من الأرض مساحياً بواسطة التصوير 
الجوى. حيث تؤخخذ الصور من الجو بواسطة الات تصوير خاصة مثبتة فى 
طائرات خاصة مجهزة لهذا الغرض. 

وتظهر أهمية المساحة الجوية فى توفير الوقت الكبير الذى كانت تستغرقه 
المساحة الأرضية بطرقها امختلفة» وما تتطلبه من جهد كبير وتكاليف باهظة 
وخاصة فى المناطق الشاسعة أو التى يصعب الوصول إليها أو الأراضى الوعرة أو 
الأراضى المغطاة بالغابات أو المستنقعات. وتستتخدم المساحة الجوية فى إنشاء كافة 
أنواع الخرائط الطبوغرافية والكنتورية والجيروجية وخرائط الطبيعة الأرضية 
(الجيوفيزيائية) . كذلك تستتخدم فى إنتاج خرائط أنواع التربات ومصادر الميا: 
وأنواع المحاصيل المزروعة والكشف عن المعادن. كما تستخدم فى إنشاء خرائط 
دقيقة لمواقع المشروعات الهندسية الكبيرة مثل السدود والخزانات والكبارى 
والجسور وغيرها. هذا فضلا عن إستخدامها فى الاغراض الحربية مثل تصوير 
أماكن وجود القوات العسكرية ومعرفة أعدادها وكيفية توزيعها وأسلحتها ومخازن 
الذخخيرة ومهابط الطائرات والتعرف على نتائج الغارات الجوية...إلخ. كما يفيد 
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التصوير الجوى فى التعرف على أماكن إختباء المخربين فى المناطق التى يصعب 
السيطرة عليها. فالصورة الجوية تعطينا وصفاً حقيقياً ودقيقاً لكل ما على سطح 
الأرض من ظاهرات طبيعية أو بشرية. 
شتى» أهمها - كما سبق أن ذكرنا - إنشاء الخرائط الطبوغرافية والكنتورية 
والجيولوجية؛ بالإضافة إلى الأغراض الحربية. ونذكر فيما يلى - على سبيل 
الصور الجوية . 
* الإبحاث الجغرافية الختلفة» سواء كانت طبيعية مثل الجيومورفولوجياء أو 
البشرية مثل إستمخدامات الأرض ودراسة المدن. 
* الأبحاث المجيولوجية المختلفة. 
* الدراسات الزراعية مثل أتواع التربة وحصر المحاصيل الزراعية وأنواعهاء 
والتخطيط الزراعى وشبكات الرى والصرف. 
* أبحاث التخطيط العمرانى وتخطيط الطرق والسكك الحديدية ودراسة 
حركة المرور فى المدن فى الأوقات امختلفة. 
* دراسة أنسب المواقع لإنشاء المشروعات الهندسية امختلفة. 
* الدراسات الخاصة بعلوم البحار وانحيطات والأرصاد اللجوية. 


أنواع الصور الجوية : 
١‏ - بإعتبار وضع الطائرة حظة التصوير : 
تجدر الإشارة إلى أن الطائرة قد لا تستطيع الإحتفاظ بوضعها الأفقى تماماً 
أثناء إلتقاط الصور الجويةء وذلك لتأثرها بالظروف السجوية التى تواجهها أثناء 
الطيران. لذلك فإن الصور الجوية تنقسم إلى : 
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أ الصرر الر| أسية كطترو تع 2100 أماعة اودع لمم ا 
حيث تكون الطائرة» وبالتالى آلة التصوير - فى مستوى أفقى تمامآ أو يكاد 
يكون أفقياً بحيث لا تتعدى درسحة ميلها عن المستوى الأفقى . وفى هذه الحالة 
يكون المحور البصرى لآلة التصوير رأسيأء أو قريباً من الإنتجماه الرأسى. وتكون 
الصور فى هذه الحالة أفضل الصور على الإطلاق. وهذا النوع من الصور اللجوية 
هو المستخدم فى أغراض المساحة الجوية وإنشاء الخرائط التى نتطلب دقة فائقة. 
ب - الصور المائلة )م7 لقترة عدونام0 


ونحصل عليها إذا كانت الطائرة مائلة عن المستوى الأفقى. وبالتالى يكون 
احور البصرى لآلة التصوير مائلاً لحظة التصوير عن الإتجاه الرأسبى. وقد يزداد 
ميله حتى يظهر خخط الأفق فى الصورة. ويطلق عليها فى هذه الحالة «صورة 
شديدة الميل عدن 011 داع181 . 
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شكل رقم )39١0(‏ أنواع الصور اجوية 


مه + 


ويوضح الشكل رقم )27١1(‏ مظهراً لشبكة من الخطوط المتقاطعة (بزوايا 
قائمة) كما تظهر فى ثلاث صور جوية مختلفة؛ تم تصويرها بآلة تصوير من نقطة 
ثابتةع ولكن يزوايا ميل مخجتلمة. فهى رأمنية تماماً فى الصورة الأولى وأ وقليلة 
ا ميل فى الثانية «ب» وشديدة الميل فى الثالشة «جه . ومن الشكل يتضح ما 
* كلما زاد ميل آلة التصوير» كلما زادت المساحة التى تظهر الصورة. 
الرسم فى إنجاه الميل. 
* مساحة المنطقة التى تظهر فى الصورة الرأسية مربعة الشكل. بيدما تتحول إلى 
شبه منحرف فى الصورة المائلة؛ ويزداد الفرق بين طولى القاعدتين المتوازيتين 
كلما زاد هذا الميل شكل رقم رلم١‏ 5)., 
2 ا 






ماخصي تسل 
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شكل رقم 27١0‏ شكل المنطقة ومساحتها فى الصور الرأسية () والمائلة (ب) 
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* تظهر النقطة التى تم التصوير منها منطبقة على مركز الصورة الرأسية؛ بينما 
تظهر منحرفة عن المركز فى الصورة المائلة؛ ولا تظهر إطلاقاً فى الصورة شديدة 
الميل إذ يكون مسقطها الرأسى خارج نطاق الصورة. 

ومن ثم فإن إستعمال الصور المائلة والتى له تزيد درجة الميل فيها عن ا 
يوفر كثير من النفمات والجهدء إذا توافرت الظروف المناسبة لإستعمال هذا 
النوع من الصور مثل إستواء سطح الأرض أو وجود مساحات مائية كبيرة» ولكنها 
لا تستعخدم فى إنتاج الخرائط الدقيقة وإنما تستخدم فى الخرائط الاستكشافية التى 
لا تتطلب دقة كبيرة وفى المسباحات الشاسعة التي لا يمكن الوصول إليها ها 
تستخدم فى الأغراض العسكرية. أما الصور شديدة الميل» فتقل فائدتها كثيراً 
كلما زادت درجة الميل» ولا يمكن إستخدامها فى إنتاج الخرائط مهما قلت 

الدقة المرغوبة فضلاً عن صعوبة قراءتها. 

وهناك طرق لقياس درجة اميل فى كل صورة؛ بحيث يمكن تصحيحها 
للحصول على صور رأسية بإستخدام أجهزة ضبط بسيطة التركيب تسمى أجهزة 

تعديل الصور 61 ناتت]] عمأكتاء0] مكناك . 

" - بإعتبار زاوية عدسة آلة التصوير : 

من المعروف أنه كلما كبرت زاوية عدسة آلة التصوير كلما زاد مجال الرؤيا ؛ 
بوثلا 01 81610 فضلاً عن تناقص البعد البؤّرى لهأ مع ثبات أبعاد الفيلم 
الحساس الذى يمثل الصورة السلبية. وتستخدم فى الات التصوير الجوى عدسات 
ذات إتساع يتراوح بين 776 »237١‏ والشكل رقم )1٠١9(‏ يوضح التى تصوير 
إنساع العدسة فى إحداهما ٠‏ وفى الثانية 77٠١‏ فى حين أن أيعاد اللوح 

السالب واحدا فى الآلتين. ويتضح من الشكل أن مسجال الرؤية - وبالتالى - 

ناته التى يتم تصويرهاء يزيد كلما كبرت زاوية العدسةء بإعتبار أن الالتين 

على إرتفاع واحداً من سطح الأرض. وذلك على .حساب مقياس الرسم الناحج 

من الصورة والذى يزداد صغره كلما كبرت زاوية العدسة. 


شه 
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ويسعخدم 13 سوع من الات 
التصوير ذات العدسة امختلفة 
فى مجال رؤيتهاء فى أغراض 
وظروف معينة. وفيما يلى 
أنواع الصور الناتججة من كل 
نوع من هذه العدسات. 





شكل رقم )5١9(‏ 

١‏ - العدسات ذات الزوايا العادية كأأعترة أقددمم]ة لعهلمهة:؟5 

وتتراوح فيها زاوية العدسة بين م بعدها البؤرى حوالى ١١‏ 
سم إذا كانت أبعاد الفيلم الحساس 1 1 سم . وتستخدم مثل هذه 
الالات فى تصوير المناطق المطلوب إنشاء خرائط دقيقة لها وتفصيل 
الظاهرات التى تظهر فيها. وذلك بإنتاج الصور ذات مقياس رسم كبير. 
وأضحة المعالم حيث يقل فيها الإزاحة بسبب إختثلاف المناسيب على سطح 
الأرض. 
؟ - العدسات ذات الزوايا الواسعة و5عاعم4 »11/10 

حيث تبلغ زاوية العدسة ما بين ١مى‏ - ا وبعدها البؤرى حوالى ١١‏ 
سم (إذا كانت أبعاد الفيلم 14 186 سم). وتنتج صرراً ذات مقياس رسم 
صغير نسبيًء تستخدم فى إنشاء الخرائط الطبوغرافية متوسطة المقياس. 
لط العدسات ذات الزوايا الوا اسعة جدا كع امم علزلاا عرعمنرد 

وهى التى يزيد مجال رؤيتها عن ٠١٠١‏ رتصل فى بعض الات التصصوير 
الحديقة 5١14‏ » ويعدها البؤرى حوالى /ا سم (إذا كانت أبعاد الفيلم ١1‏ سم * 
1/3 سم) وننسج صورا ذّأات مشياس رسم صعير ) ولا تطهر فيها المعالم | لصغيرة 
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بوضوحء وتستخدم مثل هذه الصور فى إنشاء الخرائط الصغيرة المقياس قليلة 
التفاصيل . 

وجدير بالذكر بأن أبعاد الفيلم فى معظم آلات التصوير تتراوح فيما يلى : 

4 ا ١4‏ سم وهى قليلة الإستخدام. 

١867‏ سم م أكثر الأفلام شيوعاً فى كل أنحاء العالم. 

اا 6" سم تستخدم فى بعض الأغراض الخاصة. 

يعتمد مقياس رسم الصورة الجوية الرأسية وأبعاد المساحة للمنطقة التى 
تغطيهاء على البعد البؤرى لآلة التصوير من ناحية» وعلى الإرتفاع الذى أخذت 
منه الصورة - أى إرتفاع الطائرة عن متوسط مستوى سعلح الأرض من ناحية 
أخرى. فكلما زاد الإرتفاع إزدادت المساحة المغطاة بالصورة» وكذلك الحال 

ف ما 

وبين المقياس عادة على شكل كسر إعتيادى رد ) أو على شكل 
نسبة( ف :ع) حيث ف تمثل البعد البؤرى لآلة التصويرء ع إرتفاع الة 
التصوير أى إرتفاع الطيران عن متوسط منسوب سطح الأرض. فمثلا إذا كان 
البعد البؤرى - ١‏ بوصة وإرتفاع الطائرة عن التصوير 7٠٠,٠٠١‏ قدم فوق 
متو سط مستوى سطح الأرض فإن مقياس رسم الصورة ١‏ : و 
(التفصيلية) يتناسب مع مقياس رسم الصور الجوية تناسباً طردياً. وهذا يعنى أن 
هناك إختلاف بين مقياس رسم الصورة ومقياس رسم الخريطة المنشأة منها. 

ويتبع العلا قة بين مقياس رسم الخرائط ومقياس رسم الصورة المعادلة الآنية : 


١54 » 4‏ سم 
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--000 
حيث م : مقام مقياس الرسم الكسرى أو الطرف الأيسر لمقياس الرسسم النسٍ 
للصورة الجوية . 
» ث: رقم ثابت يتغير حسب ظروف التصوير ويتراوح بين ١6١‏ فى ظررف 
التصوير العادية و 5 ف ظروف التصوير غير المناسبة. 
م : مقام مقياس الرسم الكسرى أو الطرف الأيسر لمقياس رسم الخرائط وما 
يقابلها من مقياس رسم الصور الجوية الرأسية . 
مقياس رسم الصور الجوية الرأسية : 


مقياس رسم الصورة الجوية 





ولذلك تصنف الصور الجوية تبعاً لمقياس رسمها ومقياس رسم الخرائط المنشأة 
ا 
أ - صور جوية صغيرة المقياس : ومقاس رسمها أصغر من ١‏ م6ماإه6ة, 
وتستعمل فى إنتاج الخرائط الطبوغرافية التى يقل مقياسها عن ١‏ : 


4١ 


٠٠‏ ره" إلى 00,٠ ١‏ كما تستخدم مثل هذه الصور فى الدراسات 
الاستكشافية السريعة. 

ب - صور جوية متوسطة المقياس : ويتراوح مقياس رسمها بين ٠: ١‏ *56,0؛ 
١‏ :0,000 وتستخدم فى إنشاء الخرائط الطبوغرافية فيما بين مقياس 
الا ا 0,٠6 ١‏ ".كما تستخدم فى دراسات تخطيط المدن 
والطرق والسكك الحديدية. وتعتبر الصور الجوية ذات المقياس ١‏ : 
ب عن ألدي لدو تراك تيوس رار ونام الأران. 

ج- صور جوية كبيرة المقياس : مقياس رسمها أكبر من ١19,0٠0: ١‏ وقد 
يصل إلى .650٠٠ : ١‏ وتستعخدم فى إنشاء الخرائط التفصيلية 
(الكدسترالية) وخرائط تفريد المدن وفى الدراسات التفصيلية لمواقع 
المشروعات الهندسية والصناعية؛ ورحركة المرور فى الطريق ونخديد الأهداف 
المطلوب دراستها بدقة وغير ذلك من دراسات وهى تنتج خرائط يتراوح 
فقناتن رسيي اش اي رمه 

مراحل المسح الجوى 

هناك طرق متعددة لإعداد الصور الجوية»: وهو ما يمكن أن نسميه (المساحة 
الجوية» . وهذه الطرق والأساليب تختلف بإختلاف الهدف أو الغرض من هذا 
المسح . فاذا كان الغرض هو انتاج خرائط بمقاييس رسم مختلفة؛ إستلزم الأمر 
إستخدام أنواع خاصة من آلات التصوير وكذلك الأفلام تختلف بإختلاف 
مقياس الرسم المطلوب. وهذه تختلف عن تلك التى تست خدم فى إنتاج 
صور جوية لأغراض أخرى مثل الاستكشاف أو حصر وتصنيف الأراضى وغيرها 
من الدراسات التى تعتمد على الصور الجوية. وكما تختلف الات التصوير 
المستخدمة فإن إعداد خطة الطيران وإرتفاع الطائرة وسرعة فتتحة عدسة الات 


ري 


التصوير وغيرها من النواحى الفنية الأخرى تختلف تبعاً للغرض المطلوب من 
المسح الجوى . 

ولما كانت دراستنا تهتم بالصورة الجوية اللازمة لإنتاج الخرائط والدراسات 
الجغرافية بصفة عامة» لذا كان من الأوفق الإشارة إلى كيفية القيام بالمساحة 
الجوية اللازمة لإنعاج هده الخرائط, وهصى بعمورة عامة أوفى وأدق الصرق 
المستخدمة,) بالمقارنة مع الطرق الأخرى الى تقل فى دقتها أو تختصر فى إجرائها 

يبدأ مشروع المسح اللجوى بدراسة الخرائط التى تظهر فيها المنطقة المطلوب 
0 جو ويم 0 حدوم الشروع عليها ودرا أسة منأسيب سطح الأرض 
ب 3 0 أو الروافد يد 0 والظاهرات 0 مثل 0 لذ 
والطرق والكبارى والمنشات وغيرها. 

0 ل ذلك 00 حساب ! إرتماع الطيرات ا 0-2 00 صورة 
المستخدمة 1 0 الطولى 5 المطلوب 0 

ومن هده الد راسات يتم تعيين خحطوط الطيران على الخريطة على شكل 
نكما د ! لشرائح متوازية. ٠‏ ويتم إتخاذ إحدى طريقتين للطيران على هذه المحاور 
يوضحها الشكل رقم .)51١(‏ 

أ- الطيران فى إتجاه واحد : وتفضل هذه الطريقة - بالرغم من أنها 
تستغرق وققاً أطول - وذلك للحصول على تتابع ثابت للصور. حيت 


0ك 
)210 سيكم درا اسة هذه الحسابات بالتفصيل فى الموضو م التالى . 


وف 


تكون الطائرة فى إخاه واحد أثناء الطيران على هذه المحاورء وبالتالى فإنها 
تخضع لظروف واحدة من ناحية حركة التيارات الهوائية لعن توتو 
عليها وخصوصا فى حالة ما إذا كانت الطائرة على إرتفاع أقل من 
عشرة الاف قدمء وكذلك زاوية ميل الشمس وإنعكاس أشعتها ... إلخ. 
(شكل رقم ٠١‏ -)) 

ب - الطيران ذهابآ وإيابآ : وهذه الطريقة أقل تكلفة وأقصر وقتاً من 
الطريقة السابقة ويمكن اللجوء إليها فى حالة إستقرار الظروف الجوية وثباتها 
خصوصاً إذا كانت الطائرة على إرتفاع يزيد عن عشرة الاف قدم . شكل رقم 


/ 
جح اس سم 
- حت عدج 2-5-7 

ا سسسب م 00000 ار ا م 1 ل 

5 0 ا 14 

الوص ا ةر , 5 

لآ لل لس 

أضش» ١‏ اس 1 7 #2 

سس جيتس ريه ست بي سا0 ع 
١‏ جل ل ل ل 

شكل رقم )5١١(‏ خطوط الطيران 


ويجب على قائد الطائرة أن يحتفظ بالطائرة أفقية فى إنجاه الطيرات وفى 


الإتجاه الجانبى مع ثبات سرعتها وإرتفاعها أثناء الطيران والتصوير وجدير بالذكر 
أن آلات التصوير الحديئة مزودة بأجهزة للتحكم والتوجيه وبوصلة جيروسكوبية 
وهذه الأجهزة تعدل أتوماتيكيا وضع آلة التصوير وتتحكم فى سرعة فتح العدسة 
والضوء للحصول على أفضل الصور. 
المرحلة الثانية : إعداد الصور الجوية : 
وتبدأ هذه المرحلة بعد الإنتهاء من عمليات التصوير الجوى. وتبدأ أولة 
يتحميض وتثبيت الأفلام المصورة وإختبار جودتهاء وما يكون فيها من عيوب مثل 


:غ1 


وجود بقع على الفيلم الحساس أو نقط تتسبب فى عدم ظهور بعض المعالم 
الطبوغرافية» وغيرها من الأمور الفنية. وجدير بالذكر أن هناك أنواع متعددة من 
أفلام التصوير لكل منها خصائصه ومميزاته نذكر منها ما يلى : 

-١‏ أفلام بأنوكروم 0521 طءمموط ؛ وهى رخيصة الثمن ويمكن 
تخزينها لمدة *" - 4 سنوات فى ظروف عادية. وتظهر فيها اجارى المائية بلون 
فا . ومن عيوبها أنه لا يصلح إستخدامها فى تصوير المناطق الصحراوية أو المناطق 
الجبسية أو الملحية أو التى تظهر فيها بحيرات ومستنقعات وذلك لتأثرها 
بالإنعكاسات الضوئية: فتظهر هذه المناطق بيضاء على الصورة. 

؟- أفلام انفرد 2060م[ : وتستخدم فى تصوير المناطق الصحراوية أو 
المناطق التى سبق ذكرها حيث لا تتأثر بالإنعكاسات الضوئية ولذا تظهر فيها 
الجارى المائية بلون داكن. ومن عيوبها أنها غالية فى ثمنها وتكاليف تخزيتها إذ 
لا بد من توافر غرف مكيفة الهواء ذات حرارة ورطوبة نسبية معيئة. 

ا الأفلام الملونة 0ع«ددهاه") : وهى أفضل الأنواع جميعاً ولكنها لا 
تستخدم إلا نادراً لإرتفاع ثمنها وتكاليف محميضها وطبعها الباهظة. 

وبعد تحميض الصور السلبية والتأكد من خلوها من العيوب الفنية وتتابع 
أرقامها والتأكد من أن التداخل الأمامى والجانبى طبقاً للمواصفات المقررة» وعدم 
وجود ثغرات فى المنطقة خالية من التصوير والتأكد من أن التغيير فى مقياس 
الرسم فى حدود المسموح بهء ومخديد مقدار الميل فى الصور مبدئياً وما إذا كان 
مسموحاً به.. وتصبح السلبيات صالحة لطبع الصور الإيجابية. 

وتبدأ الخطوة الثانية وهى طبع الصور الإيجابية» ويراعى عند طبعها ما يلى : 

* مراعاة مقياس الرسم النابت المطلوبء حيث أن مقياس الرسم فى السلبيات 
قد يختلف من صورة لأخرى تبعا لتغير إرتفاع الطائرة أثناء العمل . 
* مراعاة تعديل الصورة لتصبح رأسية تمامأء إذا كانت السلبيات بها ميل 
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ناح عن ميل الطائرة أثناء العمل بسبب الظروف الجوية. 

ويتم ذلك بإستخدام أجهزة تعديل الصور. وتتلخص فكرتها العامة فى وجود 
جهاز إسقاط (يمثل آلة التصوير) وأسفله طاولة (تمثل سطح الأرض). ويمكن 
التحكم فى المسافة بينهما لضبط الرسم المطلوب»؛ كما يمكن التحكم فى إمالة 
الطاولة عن المستوى الأفقى وفى أى إيجاه بنفس درجة ميل الصورة وفى إيجاه 
الميل : دوك تغيير لشروط الإسقاط المرتكزى 1ا2]25060 الموجودة عند إلتقاط 
الصورة. والشكل رقم )5١١(‏ يبين أحد أجهزة تعديل الصور. 

وتطبع الصور الإبجابية على ورق يراعى فيه أن يكون غير لامع «مطفى 
44 حتى يمكن إستخدام هذه الصور مع الاجهزة امختلفة الخاصة بالإبصار 
المجسم. وفى بعض الأحيان تطبع الإيجابيات على ألواح من الزجاج الرقيق 
تسمى 10010050078 وهو زجاج سمكه حوالى ملليمتر واحد شديد الشفافية 
والنقاء. وقد تكون هذه الإيجابيات الزجاجية بالحجم العادى» أى الأبعاد العادية 
للصور الجوية والأكثرها شيوعاً ١/4‏ ا 1 سم وقد تكون مصغرة عن الحجم 
العادى لإستخدامها فى بعض أجهزة مخويل الصور إلى خرائط . 

ونصل إلى الخطوة الثالئة» وهى عمل فهرس للصور. ويتم ذلك بوضع 
الصور الإبجابية بعد تعديلها مرتبة فى مواضعها الصحيحية؛ على شكل أشرطة 
متداخلة طولياً وجانبياً بحيث تظهر المظاهر الطبوغرافية امختلفة وكأتها متصلة 
على كل الصورء كما يظهر على حافة كل صورة رقمها المسلسل فى شريعة 
الطيرات ورقم هذه الشريحة؛ ويتم لمجميع الصور على لوحة كبيرة ويعاد تصوير 
المجموعة كلها لتكون بمثابة فهرس للصور 1200 . والشكل رقم (15١؟1)‏ يوضح 
أحد فهارس الصور بعد مجميعه أما الشكل رقم )7١١1(‏ فيوضح خريطة لهذا 
الفهرس خاص بدولة الكويت. 
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شكل رقم (11١؟)‏ جهاز تعديل الصرر طراز :):51 إنتاج 7155 
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بح اق اقيق يعدن النقط الغابتة على سطح الأرض والتى سيق محديد 
وبعض المنشآت الهامة» كما يتم تمييزها حتى_تظهر_الصور الجوية بوضوح: 
والغرض من هذا التحقيق هو ضبط مقياس رسم الصورة الجوية ومقارنة #ملسيو ب 
الصورة بالنسبة لمناسيب الارض. وفى الواقع يختلف عدد النقط الثايتة على سطح 
الأرض بإختلاف الغرض الذى تم من أجله التصوير. ففى حالة الموزيك 
(الخرائط المصورة) : ينبغى أن يكون هناك - على الأقلى ثلائة نقط معلومة - 
ينهي نقط الر بط الآ - م0 أوننامه© 0101110 - فى كل صور ة. أما 
فى حالة إستخدام الصورة فى أجهزة الإبصار اممجسم لإنشاء الخرائط الكنتورية 
فيجب على الأقلء وجود نقطتين معلوم موقعهما ومنسوبهما. 
إنشاء الموزيك (الخرائط المصورة) :ع 1دوه1١ا‏ 

الموزيك» هو مجموعة من الصور الجوية الفوتوغرافية المتتايعة المأخوذة فى 
شريط واحد أو عدة أشرطة متتابعة: وتلصق ببعضها بحيث تبدو المعالم 
الطبوغرافية فى صور متكاملة وطبيعية. حتى تمثل مع بعضها صورة وأححادمة 
والدراسات العامة للمعالم الختلفة للمنطقة» كما يستعمل فى أغراض تخطيط 
ععليات الإبصار الجسم . 

ويتمتاز الموزيك عن الصورة الواحدة فى أنه لو متاح كير هو الارين! 
فهو نتاج بجميع عديد من الصور. كما أنه يمتاز عن الخرائط المرسومة بطرف 
المساحة الارضية العادية بكثرة التفاصيل والسرعة وقلة التكاليف. ولكن من عيوبه 
أنه للا يمكن إستخدامه كخريطة يمكن إيجاد فروق المتاسيت ننهاء 

وتتوقف دقة الموزيك على دقة الربط الأرضى للصور. وتبعاً لذلك ينقسم 
الموزيلك إلى قسمين رئيسين: 
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١‏ -الموزيك غير المربوط عنددهك/ة 160اه:تاصمعءهل] 


وهو عبارة عن جميم عور ييه ترابدها بجوار بعضها البعض بعد قص 

أجزاء منها (فى الأطراف) بعد مقارنة الأجزاء المتشابهة فى كل صررة مع 

الصور التى مجاورها بحيث تنطبق المعالم الطبوغرافية على بعضهاء وتبدو كأنها 

متصلة. وهذا النوع من الموزيك يكون مقياسه غير مضبوط» خاصة إذا كان هناك 

إختلاف كبير فى مناسيب سطح الأرض. 
ولعمل هذا الموزيك يجرى الاتى : 

١‏ - محدد مراكز الصور الجويةء وذلك برسم قطرى الصورة ويتخذ من تقاطعهما 
مركزاً للصورة. 

؟ - تختار نقطتان لظاهرتين فى الجزء المشترك لكل صورتين متتاليتين على 
يمين ويسار المركز (بالنسبة لإحماه الطيران». أى أن كل صورة يظهر 
عليها أربعة نقطء ويتم تثقيب هذا النقط الأربعة والمركز بدبوس (بدلاً من 
الرسم على الصورة ثما يتلفها». كما فى الشكل رقم (5١؟7)‏ وهكذا يستمر 
العمل فى باقى الصور. فنلاحظ أنه قد تعينت على كل صورة (ما عدا 
الصورتين الأولى والأخيرة فى شريحة الطيران) مركزها وأربع تقط إثنتان 
على الجانب الأيسر وإثنتان على الجانب الأيمن. ويفضل أن تكون هذه 
النقط متساوية البعد عن المركز بقدر الإمكان كما يفضل أن تكون فى 
مواضع تتساوى فى منسوبها مع المنسوب العام للمنطقة تقريباً. أى لا تكون 
على قمم جبلية أو فى قيعان منتخفضات حتى نتجنب الزحزحة بسبب 
إخختلاة ٠‏ المنسوب. 

طل_ ‏ إعجاى (لطيران 





١ 0 7‏ 
شكل ركم (5١5؟)‏ تعيين مراكز الصور ونقط الربط الأرضى 


50 


* - تؤخحل ورقة شفاف مناسبة لتغطية المنطقة كلهاء وتوضع الصورة الأولى 
نحت الطرف الأيسر العلوى لها '''؛ ويوقع على الشفاف مر كز الصورة 
والنقطتان السابق تثقيبهما على الصور. ثم تسسحب هذه الصورة وتوضع 
العمسورة الغانية تحت الشقاف؛ بحيث تنطبق النقطتان المثقبتان فيها على 
النقطتين السابق توقيعهما من الصورة السابقة. ثم يعين مركز الصررة 
الجديدة والنقطتان الجديدتان. ثم تسحب الصورة الثانية وتوضع الثالثة. 
وشكل] تير العمل حتى ننتهى من شريحة الطيران» فنيدأ فى الشريحة 
التى تليها وهكذا. 

؛ - يمد خط يصل بين مراكز الصور على ورقة الشنفاف (وهو خط الطيران 
الفعلى) كما فى الشكل رقم .)5١5(‏ وتبدأ فى رسم هذا الخط على 
الصورء وذلك بوضع كل صورة حت ورقة الشفاف بحث ينطبق مركرها 
والنقط الجانبية على نظائرها فى ورقة الشفاف ثم ترسم خطأ من مركز 
الصورة بايجاه مركز الصورة السابق لها ومركز الصورة التالة وهكذا. 


-2 
شكل رقم )1١16(‏ تسجيل 4 ٠‏ 6 ٍ 
مراكز الصور ونقط الربط ك 06 0 0 6 
على الورق الشفاف 0 3 / د" 3 ١١‏ 
ب 
5 


ه - تلصق الورقة الشفاف على لوح من الورق السميك (الكرتون) . ثم نبدأ فى 
وضع الصورة الأولى؛ وذلك بغرس دبوس فى مركزها وديوسان فى النقط 
السابق تديدهما عليهاء بحيث تنغرس هذه الدباييس الثلاثة على مواقعها 
امحددة على ورقة الشفاف. ثم نلصق الصورة بشريط لاصق وترفع الدبايي:: 
ويكرر العمل بنفس الطريقة فى كل الصرر التى تليها بالترتيب. بحيث 
ينطبق مركز كل منها والنقط الجانبية على نظائرها الموقعة على ورقة 
الشفاف؛ مستعينين فى ذلك بالخط الواصل بين مركز الصورة ومركزى 

(1) بإعتبار أن جاه الطيران من القسرب نحو الشرق وأن شرائسح الطسيران مرتببة من الشمال 
تحو الجنوب. 





د١‎ 


الصورتين السابقة واللاحقة لها. 

5 - نقص الأجزاء الزائدة عن الحاجة فى كل صورة؛ وهى إما النصف الأيمن 
من الصورة اليسرى أو النتصف الابسرجمة الصورة اليمنى بشرط أن يتم 
القص عمودياً على الظاهرات الخطية الموجودة على الصور مثل الطرق 
والسكك الحديدية والمجارى المائية وحدود المبانى وغيرها. لذلك نلاحظ أن 
قص الصورة يكون متعرجاً فى غالب الأحيان. 

- يتم لصق الصور المقصوصة مع بعضها على لوح الكرتون فيتكون لدينا 
الموزيك» ويكتب عليها أسماء الظاهرات والمعالم. فتصبح فى النهاية خريطة 
مصورة كاملة للمنطقة. 

؟ -الموزيك المربوط عنددواا 160لممه) 
عبارة عن تجميع للصور الجوية بعد تصحيحها. والمقصود بالتصحيح 

هناء تكبير أو تصغير السلبيات - قبل طبع الصور - حتى تصبح نط 

التحكم الأرضى التى جرى تعيينها من قبل بالمساحة الأرضية والموقعة 
على لوحة بطريقة الإحدائيات: تنطبق على نظيراتها الظاهرة فى 

الصورة. 
والموزيك المربوط أدق من النوع السابق؛ ويمكن إستخدامه بمثابة خرائط 

مصورة دقيقة المقياس. وقد يفضل إستتخدامه فى بعض الدراسات على إستخدام 

الخرائط العادية. ولكن لا يمكن إستخدامه فى إنشاء الخرائط أو فى تعيين 


المناسيث). 


وللحصول على هذا الموزيك تتبع الخطوات التالية : 

١‏ - يحدد على كل صورة مركزها ومركز الصورة السابقة لها وكذلك مركر 
الصورة اللاحقة - أى يحدد ثلاث نقط رئيسية عليها. وبطبيعة الحال ما عدا 
الصورة الاولى والاخيرة من كل شريحة طيرآن . 

؟ - يختار ست نقط فى كل صورة (غير النقط الرئيسية الثلاث السابق توقيعها) 


ه15 


بحيث توصح هذه النقط معالم واضحة فى الصورة والصورتين امجاورتين 
لها. ففى الشكل رقم 25١7(‏ نلاحظ أن الصورة الوسطى فى الشريحة رقم 
)١(‏ تظهر فيها النقط أوء أب ؛ ب,» ببم؛ مشتركة مع الصورة اليسرى. 
كما تظهر فيها أيضاً التقط أمء أمء بمء بم مشتركة مع الصورة اليمنى. 
وفى نفس الوقت نلاحظ أن النقط ب,» بم فى الصورة اليسرى» ب,؛ 
0-0 فى الصورة الوسطى؛ ب,وبم؛ بع فى الصورة اليمنى مشتركة 
مع نظيراتها فى الشريط رقم (؟).... ريتم العمل بهذه الطريقة فى جميع 
الصور التى تغطى المنطقة. 


وتلزم لدقة العملء وجود نقطتى مثلثات على الأقل فى كل صورة كضوابط 





شكل رقم (17١5؟)‏ قواعد التوجيه فى الموزيك المربوط 


اد 


أولية تعفن المعالم الطبوغرافية الدقيقة الوضوح والتحديدء مثل تقاطعات 
الطرق وربما كانت شجرة كضوابط ثانوية. 
- توضع قطعة من الورق المقوى (وفى بعض الأحيان تكون من السليوليد) 
فوق كل صورة» وبنفس أبعادهاء وتنقل إليها النقط التسعة الخاصة بكل 
صورة. ويثة يهب فر كر الصورة - لبجب 
الي الى" / << 
ثم يحفر شما طوليا يعرض د م 
- ه م) من مركز الصورة فى إيجاه 7 
التقط القمانية الأخرى (شكل رقم ١١‏ ا 4و 
7)). ويستخدم لذلك آلة خاصة 
لعمل الثقوب الدائرية والطولية تسمى شكل رقم 1117) 
عق ممع[ ' لمات . 

؛ - جمع لوحات الكرتون بجوار بعضها تبعاً لمواضعها فى شرائط الطيران بحيث 
تتداخل (تغطى) الأجزاء المشعراكة مع بعضها البعض كماها: ويستخدم 9 
قت هله اللأوحات مع بعضها مسامير خاصة ونه 19ل تدخحل فى 
الشقوق الطولية المتداخلة فمثلاً النقطة بم ببء جبء جم تظهر كل 
منها فى ست صور أنظر شكل رقم )5١1(‏ يجمع كل نقطة منها مسمار 
وإأسحل . 

ه - يرسم على لوحة كبيرة شبكة الإحدائيات بمقياس رسم الصور الجوية؛ 
ويوقع عليها أربع نقط على الأقل عند الأركان من نقط الضوابط أو الربط 
الأولية - أى نقط المثلثات الأرضية المعلومة الإحدائيات. 
المسامير الخاصة على لوحة شبكة الإحداثيات» بحيث تنطبق النقط الأولية 
على نظيراتها. عندئذ تكون جميع مراكز الصور فى موقعها من حيث 
الإحدائيات. توقع أيضاً نقط الربط عن طريق مرور دبوس فى داخل محور 
الصور على لوحة الإحدائيات ويكتب بجوار كل منها رقم الصورة الخاصة 
بها شكل رقم .)5١1/(‏ 


6+ 


٠‏ - ترفع مجموعة ورق الكرتون المقماسكة ونأتى بالصور الجوية ويقطع منها 
الأجزاء اللازمة لتغطية اللوحة مع الإستغناء عن الأجزاء المكررة (المتداخخلة) 
وذلك بعد توجيهها التوجيه الصحيح بالنسبة لمركز الصورة ومركزى 
الصورتين المتجاورتين السابقة واللاحقة ومواقع نقط الربط الأخرى. ويجرى 
لصق هذه الصور فوق اللوحة الكرتون ويذلك نحصل على الموزيك 
المربوط . 





شكل رقم (1؟) خريطة قاعدة مجمعة بواسطة ألواح الكرتون المثقوبة . 
(ن. م. - نقطة مثلنات) عن ديفز 1981 


مه 


عم طآ لا 


ىا سخا 


بعض العلاقات الأساسية 


مقام مقيا س الرسم الكسرى أر الطرف الأيسر للمقياس النسبى 
إرتفا ع الطائرة . 


متوسط منسواب سطح الارض 


طول خط القاعدة - طول المسافة الصافية من الصورة كو إنجاه الطيران 


: المسافة بين كل خط طيران واخمر > طول المسافة الصافية من 


الصورة فى إنجاه الطيران 


٠‏ طول اللوح السالب عمودى على إنجاه خخط الطيراك. 


٠‏ الزمن 


٠:‏ مملة قتعم العدسة بالثانية 


سرعة الطائرة بالكيلومتر (أو الميل) فى الساعة 


: سرعة الطائرة بالمتر (أو القدم) فى الثانية 


الإزاحة بسبب إختلاف المناسيب 


: المسافة المقاسة من الهدف إلى مركز الصورة (النقطة الأساسية) 
: إرتفاع أو إنخفاض الهدف عن المتوسط العام لمنسوب سطح المنطقة 


5ه 


: إرتفاع الطيرات‎ - ١ 

ما من شك أنه كلما إرتفعت الطائرة» كلما كانت مساحة المنطقة التى 
تظهر فى الصورة أكبرء وبالتالى فإن مقياس رسم هذه الصورة يكون أصغر ومن 
ناحية أخرىء فهناك علاقة طردية بين مقياس الرسم والبعد البؤرى لعدسة الة 
التصوير. إذ أن مقياس رسم 
الصور الجوية عبارة عن النسبة 
ير البعد البوّرى لسفسة اله 
التصوير وإرتفاع الطائرة عن 
سطح الأرض. لذلك يتم 
تخديد الإرتفاع الذى ينبغى أن 
تكون عليه الطائرة أثناء 





التضسوو مبغا لمقفياس الرسم ١‏ 2 
المطلوب للصور الجوية؛ اط _صض_ _ الحجي_ 
والأخلى فى الإعتبار البعد 

البؤرى لعدسة التصبير شكل رقم (15؟) 


المستخدمء فضلاً عن معرفة 

متوسط منسوب سطح الأرض حيث أنه عادة ما ينسب إرتفاع الطيران إلى 
مستوى سطح البحر وهو ما يحدده جهاز الالتميتر اقبت فن الطائرة. وتحدد 
المعادلة الآتية هذه العلاقة أنظر شكل رقم .)75١9(‏ 


| إرتفا ع الطائرة م 

ًَ امد 2 نر 2 ١‏ 
ك5 سس الْر -- 2 7 2 ع 

| لبعد ا لبؤرى ف 


ويكون إرتفا ع الطائرة عن سطح البحر : ع - (موعاف)+ ه 


سطح الأرض تتراوح بين ٠٠١ ,/٠‏ متر. والبعد البؤرى لعدسة الة التصوير 
١‏ لمستخدمة ٠٠‏ سدع 


/ا-] 


ديدم ل ..ي 





فإِن إرتفاع الطائرة - 5١,٠ ٠٠(‏ ا ؟,0) + 5 
ع ممع عه ععهواك. ومع ودر فوق سطح البحر 

؟ - طول خط القاعدة 

وهو المسافة التى تقطعها الطائرة بين موقعى نقطتى إلتقاط صورتين انين 
ويعتمد فى -حسابه على نسبة التداخل 2091148 الطولى (ويسمى احيانا أمامى) 
فى إبجاه الطيران وعرض اللوح السالب 

ويتحدد مقدار هذا التداخل حسب | لغرض الذى ستستعمل فيه الصور 
الجوية. ففى حالة إنشاء الخرائط المصورة (الموزيك) يكفى أن يكون التداخل 
بين +7١‏ 170 . أما فى حالة إنشاء خرائط كنتورية أو طبوغرافية أو لغرض 
الدراسات الجيولوجية والجيومورفولوجة فيجب ألا يقل هذا التداخحل الأمامى عن 
*5/ وعادة ما يكون 1٠١‏ . وذلك للتتخلص من أطراف الصور التى قد يصيبها 
التشويه من ناحية ولأن هلأ التداخل يعتبر من العناصر الركنسنية لرؤية الإيصار 
الجسم من ناحية أخرى. فضلاً عن تلافى الميل 11 والإزاحة بسبب إنختلاف 
مناسيب سطح المنطقة فى الأجزاء الهامشية من الصور. 

والشكل رقم )57١(‏ يوضح لنا التداخل الطولى والجانبى. 


مستبي لي وي لي لين يسيم ممست 





2 ظ .؟_-- 0 5ذ] ٌ 

١ 2‏ ا حا الل نب م كردم 
8598 تداخرطوق يا ددا حزجاتى < 2000 ع 
شكل رقم (١7؟)‏ شكل رقم )87١١‏ 


التداخل الطولى والجانبى 7 قياس طول القاعدة الهوائية 


أما التداخل الجانبى م510812 (أو العرضى) فيقصد به التداخل بين شرائح 
الطيران» وهو عادة يتراوح بين 75؛ 17١‏ من عرض الصورة الذى يكون عمودياً 
على إيجاه الطيران. 

ومن الشكل رقم (١؟١١)‏ يمكن إستنتاج المعادلة الآتية : 

ق - مكار (1- ا تب) 

رونك لفسووس الااقدره يجنا لقنا مسي رجي ابد ساي الفسارة 
الزمنية التى تمضى بين إلتقاط كل صورة والصورة التالية لها. بحيث 
تحقق هذه الفترة الزمنية نسبة التداحل الأمامى المطلوب. وترتبط الفترات الزمنية 
بين إلتقاط الصور بسرعة الطائرة وطول خط القاعدة الهوائية والذى يساوى المسافة 
الصافية امغطاة من سطح الأرض فى الصورة وبإعتبار أن سرعة الطائرة س. ك. م. 
/ ساعة 


: طول خط القاعدة 
ال ٠‏ | . . :7 : ااا 20-11111111111 
يكون لزمن للازم بين كل صورة واخرى سرعة الطائرة 
2 1 
و" 
فإذا كان مقياس رسم الصور ١‏ : 0006 وأبعاد اللوح السالب 


٠‏ ا ١5‏ سم والتداخل الطولى 178 وسرعة الطائرة ١4.‏ ك. م. / ساعة. 

ق - 536١...‏ يز هلا (5-01,ء) - 7٠٠٠١‏ متر ١‏ ك. م. 

١ت‏ 00 حد 4٠‏ ثأنية 
5 عدد خطرط الطيران (الشرائح) : 

اتحديد عدد خطوط الطيران» يتم ذلك عن طريق معرفة أبعاد المنطقة 
المطلوب تغطيتها بالصور الجوية ونسبة التداخل الجانبى بين كل شريحة وأخرى 
فضلاً عن مقياس الرسم المقرر للصور الجوية. 

والمعادلة التالية توضح المسافة بين كل خط طيران واخخرء ومنها يمكن 
حساب عدد نخطوط الطيران أو عدد الشرائح . 

ط - مكاوي -1١0(‏ تب) 


1غ 


وبالتالى يكون عدد خطوط الطيران - عرض المنطقة المراد تغطيتها 
بالصور الجوية مقسوما على المسافة بين كل خط طيران وآئخر + .١‏ 

إذ أنه من المعتاد إضافة خط طيران على الناحٌ المحسوب طبقاً للمعادلة 
السابقة وذلك -حتى تظهر المنطقة والجوانب امحيطة بهاء كما يفضل دائماً أن 
يكون إيماه الطيران فى الإنخاه الطولى للمنطقة حتى نحصل على أقل عدد من 


خطوط الطيرات. 
فمثلا إذا كان المطلوب تغطية منطقة أبعادها ٠١ << ٠١‏ ك. م. بالصور 
الجوية؛ بمقياس رسم ١‏ 0 وكانت أبعاد اللوح السالب 7١‏ ه٠١‏ 


فإن ط ع ٠٠٠٠٠١‏ ياه؟.٠‏ »*«ا ١‏ 5 ١٠ه؟‏ متر - 1,6 ك.م. 
ويكون عدد خخطوط الطيران م س” + ١‏ > /,” تقريباً > 7 شرائح 
5 - حساب عدد الصور اللازمة لمنطقة : 
عندوضع خطة للتصوير الجوى؛ يجب التأكد من أن الور سوف تغطى 
المنطققة المطلوب تصويرها كلها. مع الأخذ فى الإعتبار التداخلات الطولية 
والجانبية. وذلك حتى تقلع الطائرة ومعها كمية من الأفلام تكفى لتغطية 
المنطقة بالإضافة إلى إحتياطى منها يقدر دائماً ب 1٠١‏ من عدد الصور الكلى . 
وفى العادة يعمل تقدير مبدئى لعدد الصور وذلك بقسمة المساحة الكلية 
للمنطقة على المساحة الصافية التى تغطيها صورة واحدة . 
وتكون عدد الصور اللازمة للمنطقة -< 5 سس 
ق كر ط 
ولتحديد عدد الصور فى كل شريحة طيران؛ جد أن عدد الصور أصلاً هو 
عبارة عن عدد المسافات بين كل صورتين متتاليتين أو شط القاعدة (ق) . 
المنطقة 
ا يا 


, 3 
ونلاحظ إضافة أربعة صور فى كل شريحة» صورتان منهما فى بداية خط 


يتاع التطاقة 


١ 


الطيران وصورتان فى نهاية خط الطيران. وذلك كمعامل أمان لكى يمكن إجراء 
الإبصار المجسم للمنطقة الموجودة عند بداية ونهاية كل شريحة. 

وفى بععض الحالات - مثل ال موزيك - يكتفى بإضافة صورة واحدة فى 
بداية خط الطيران وصورة فى نهايته» أى يضاف صورتين فقط فى كل شريحة 
طيران. 

ويكون عدد الصور الكلى للمنطقة عبارة عن عدد الصور فى كل شريحة 
طيران مضروباً فى عدد شرائح الطيران أو ختطوط الطيران. 
مثال )١(‏ : 

المطلوب تغطية منطقة أبعادها 7٠١‏ ءا 5٠‏ كيلو متر بالصور الجوية مقياس ١‏ 
١60٠‏ علماً بأن أبعاد اللوح السالب ٠١‏ ا 75 سم والتداخل الأمامى 5٠‏ / 
الإجابة : 
١‏ - طول خط القاعدة «ق) ‏ خدمكاى (١1-آت,)‏ 

جد ء .هم ١‏ نا اه (إ سه 6ه م) 


كج +18 مر ١61‏ كُ. م. 


0 + 
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؟ - عدد الصور فى كل خط طيران- 
- 50/1515 صورة - /؟ صورة 

' - عرض شريحة الطيران «ط) حم كا وى ١‏ حا تىي) 
ع- ٠٠مه|١‏ >اه؟.,. )05١-١(‏ 


- 78000 مر - ” ك.م. 





و 
: - عدد تخطوط الطيران - + ١١ - ١‏ خط طيرات 
١1‏ 
ه - عدد | لصور الكلى ع- 1/8 ع 1١١‏ 121/8 صورة 


1١ 


م٠ نح‎ ٠ 


عدن العوي ارين 10 0 


0 صورة :7042 صعورة 


مغال (5) : 


المطلوب -حساب عدد الصور الجوية اللازمة لتغطية منطقة مستطيلة 
الشكل عرضها ١١‏ ميلا وطولها ١7‏ ميلا؛ يراد تصويرها جوياً بغرض إنشاء 
خرائط كتتورية وكانت آلة التصوير المستخدمة ذات يعد بؤرى قدره /ا بوصات 
وأبعاد اللوح السالب ‏ »ا / بوصات. ومقياس الرسم المطلوب ١6٠٠٠١: ١‏ 
والتداخل الطولى 177١‏ والجانبى 11٠١‏ 


الإجابة : 
طول خط القاعدة «ق» كع ارا 0 

حدا١ء٠١ءلما‏ ب« 0 ع ”م مهام قَدم 
“. طول المنطقة بالأقدام 2 -ا؟ »ا ١156‏ »ا "8 1450750 قدم 


عدد الصور فى كل خط طيران -(٠5ه؟4١‏ + "16٠١0‏ ) +ع 


المسافة بين كل خخطى طيران «ط؛ > م كا وي ١(‏ - تب ) 
/ 


جداءاو و للى عاللنسم 2 ١‏ ]'اء) 
؟ ١‏ 
7٠٠١ -‏ قدم 
عرض المنطقة بالأقدم - 1/5.57 6« 11515.28 قد 


م 
عدد الشرائح «خطوط الطيران» - ( 21١1١515‏ ١٠5/ا)‏ ب ١‏ 


1172 وبالتقريب: 1 شري 
عدد الصور اللازم لتغطية المنطقة - 50 غ18 - 10٠‏ صورة 


© - تحديدمقياس رسم الصور الجوية : 
أشرنا من قبل » أنه يمكن تعيين مقياس رسم الصورة الجوية عن طريق معرفة 
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العلاقة بين البعد البؤرى لعدسة الة التصوير المستخدمة وإرتفاع الطائرة عن 
متوسط منسوب سطح المنطقة. ولكن هناك عوامل غير ثابتة تؤثر على مقياس 
لرسم» أهمها تغير مناسيب سطح الأرض وميل الطائرة. ولهذا فإن مقياس رسم 
الصورة المدون عليها يكون مقياساً تقريبياً وليس دقيقاً. 

ويمكن مخديد مقياس رسم الصورة بطريقة أدق» بقياس أبعاد بين أهداف 
على الصورة ومقارنتها بنظليراتها المقاسة فى الطبيعة أو على خريطة دقيقة للمنطقة 
المصورة. ومثل هذه المسافات يجب أن تكون بين نقط محددة تحديداً جيداً على 
كل من الصورة والخريطة أو الطبيعة. ويراعى فى إختيار هذه النقط ما يلى : 

* أن تكون المسافات بينها بطول كاف على الصورة ويكون موقعها بحيث 
تمثل المقياس المتوسط للصورة. 

* بما أن تأثير الميل - فى الصورة المائلة - يكون على إمتداد شعاع من 
مركز الصورة 2١(‏ ومتكافقاً على الجانبين المتقابلين فى الصورة فإن البعد 
المفاس يجب أن يمر بهذا المركز أو قريباً منه على الأقل. 

* ينبغى أن تكون النقطتان المحددتان لطرفى البعد المقاس» ذات منسوب واحد 
حتى نتلافى تأثير إختلاف المنسوب. 

وفى هذه الحالة يكون مقياس الرسم الدقيق للصورة عبارة عن النسبة بين 

طولى المسافة المقاسة على الطبيعة بين النقطتين أ » ب مثلا والمسافة المناظرة لها 
على الصورة بين صورتى 000 وااسلء 

مقياس رسم الصورة 0 2-2 

المي سساو وي لي مين ما تمقياسسن 1 : 
٠‏ , كانت 7اسنتيمتراً. وكانت المسافة بين صورتى هاتين التقطتين 

على صورة جوية 1١1,155‏ سم. 





)١(‏ يقصد يمركز الصررة هنا المسقط الرأسى 1لموقم الة التصوير والذى يظهر فى الصورة المائلة 
متحرفاً عن مركزها القطرى. 


517 


١١ "14 


فيكون مقياس رسم الصورة الدقيق ا 


١ 


١ ٠. : ةا ا‎ ِ_ّ- 


* - تحديد أقصى مدة لسرعة فتح عدسة آلة التصوير : 

للحصول على صور واضحة 5 متنا للأهداف يجب لمحديد مدة فتعح 
عدسة آلة التصوير» أى مدة تعرض الفيلم (أو اللوح السالب) للضوء تبعاً لحالة 
الروية أثناء التصوير. فعندما تكون الشمس ساطعة وحالة الرؤية جيدة تزداد سرعة 
فتح العدسة لتصل إلى 7 من الثانية فى بعض الأحيان. وتزداد مدة فتح 
العدسة كلما كانت حالة الرؤية أقل؛ مغل وجود الغيوم التى تظلل المنطقة 
وتخجب عنها ضوء الشمس. ولكن لابد من حد معين لا تتجاوزه مدة فتح 
العدسة حتى لا يزيد قطر دائرة التشوى يه. 15101لم0) له عاعئا0 عن ه٠١ ٠»,‏ 
ملليمتر. إذ أنه عند فتح العدسة لإلتقاط الصورة فإن الهدف أ يظهر على 
اللوح السالب عند أ,. فإذا كانت مدة 
فتح العدسة ن, من الثانية» فإن الطائرة 
تنتقل خلال هذه المدة من الوضع ب, 
إلى الوضع بم . وتصبح صورة الهدف أ 
عبارة عن الخط أ, أ, والذى يسمى بدائرة 
التشويه ويجب ألا يزيد طوله عن ٠,٠5‏ 
ملليمتر كما سبق الذكر. والشكل رقم 
(855) ديردم ذلك شكل رقم (5؟5؟) 

ولتحديد أقصى فترة لفتح عدسة آلة التصوير (ن١)‏ تستخدم المعادلة التالية 
بعد أن نأنى أولا بسرعة الطائرة بالمتر / ثانية (س١)‏ 











سرعدة الطائرة ك. م. /ساعة “ا ٠٠٠١‏ اع > ه26 مره 


ا ا ا كك 
سل 5ع + ٠‏ ك١‏ ف عا س, 
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فمثلاً إذا كان إرتفاع الطائرة 56٠١‏ متر وسرعتها ١‏ كيلو مترأً فى 
الساعة والبعد البؤرى لعدسة آلة التصوير ٠١‏ سم. 
فان سرعة الطائرة بالمتر فى الثانيةي, 


٠٠ 
1خ مسمس يي بح نام اده‎ 
كو عم تر لاني‎ 
وملة ف العدسة يجب الا تزيد عن‎ 
١ وده همده‎ 
عي ارج حبك رار‎ 0 


ع اس اسم ١ 0 ١‏ 
أى أن أقصى مدة لفتح العدسة يجب ألا تزيد عن ل من الثانية. 
1 / 

/ا - قياس الإزاحة النانجة بسبب إختلاف المناسيب : 

إن الصور الجوية المأخوذة لأرض أفقية تماماً وبواسطة آلة تصوير محورها 
رأسى تماماً: تبين مواقع الأهداف بالضبط كما يجب أن تكون على الخريطة. 
ولكن نظراً لأنه من النادر أن تكون الأرض أفقية ثماماً؛ فإنه يحدث بعض الإزاحة 
القطرية 372821 1م1215 30131 للأهداف المرتفعة أو المنخفضة نتيجة لإختلاف 
مناسيبها عن المتوسط العام لمنسوب المنطقة. 


ويمكن أن نأخذ مثالا بسيطأً لتوضيح هذه الظاهرة» ولتكن مكذنة. فمن 
البديهى أن تظهر على الخريطة على شكل نقطة:ء لأن موقم أعلى نقطة فيها 
ينطبق على محورها. ذلك لأن مسقط الخريطة عسوديا لقصمع 0ط( ) أما على 
الصورة الجوية؛ فإن الكذنة تظهر على شكل خط محوره شعاع يبدأ من مركز 
الصورة» أى أن قمة المئذنة تظهر مزاحة عن قاعدتها بمقدار طول هذا الخط 
وذلك لأن الصورة الجوية عبارة عن مسقط مركزى :"ناد ءم5ناط والشكل رقم 
(7077) يوضمم لنا ذلك. 
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جج سج عام الاراحة 
لك ١‏ 





شكل رقم (357) مقارنة مسقط الصورة شكل رقم (14؟51) إزاحة الدقط 
بمسقط الخحريطة بسبب إختلاف المدسوب 


ومن الشكل رقم (2574؛ نلاحظ أن النقط المرتفعة عن المقوسط العام 
لمنسوب سطح المنطقة؛ تظهر مزاحة قطرياً نحو أطراف الصورة. وبالتالى يجب أن 
يكون تصحيح موقعها فى إنجاه مركز الصورة. بينما النقط المنخفضة عن 
المتوسط العام لمنسوب سطح المنطقة تظهر مزاحة قطرياً نحو مركز الصورة. 
وبالتالى يجب تصحيح موقعها إلى الخارج فى إِنخَاه أطراف الصورة. 

ولعرحة مقدار الإزاحة الناعم بسبيب إختلاف المناسيب (ز م). تستخدم 
المعادلة الآتية : 

المسافة من مركز الصورة ؟ا الممسوب [ْ دل 

فاذا كان لدينا صورة جوية راسية اخذت من إرتفاع 5*٠‏ متر فوق متوسط 
سطح الأرض. يظهر فيها الهدف أ ومنسوبه يرتفع عن مستوى المقارنة 
بمقدار 16 متراً على بعد ١1,9‏ سم من مركز الصورة. كما يظهر الهدف ب 
ومنسوبه ينتخفض عن مستوى المقارنة بمقدار 1١‏ مترأ على بعد / ,7 سم. فما 
مقدار وإنجاه الإزاحة لكل من الهدفين. 
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8 لا هم" 
جل الفط د را ا ح لأا ٠,‏ سم 


وحيث أنها ترتفع عن مستوى المقارنة: معنى ذلك أنها مزاحة نحو اللخارج 
عن موقعها الحقيقى. ويكون تصحيح موقعها بإزاحتها نحو مركز الصورة بمقدار 


0 
204 
حالة النقطة ب - ا ٠.8‏ سم 


ولما كانت هذه الدقطة تنخفض عن مستوى المقارنة» فذلك يعنى نذا 
مزاحة نحو الداخل. ويكون تصحيح موقعها بإزاحته قطرياً نحو الخارج (إلى 
أطراف الصورة) بمقدار ٠,٠5‏ سم. 


تمارين 
١‏ - صورة جوية أبعادها 7١4‏ ا 14 سم تمثل منطقة مساحتها ١7‏ كيلو متراً 
مربعاً. صورت بآلة تصوير بعدها البؤرى ١7‏ سم. فما هو إرتفاع الطائرة عن 
سطح الارض؟ 
؟ - إذا كان البعد البؤرى لعدسة الة التصوير ١١‏ سم وإرتفاع الطائرة عن 
سطح الأرض 546٠‏ متراً وكان متوسط منسوب سطح الأرض يتراوح بين 
6" وممهه متراً. فما هو مقياس رسم الصور الجوية الناحجحة ؟ 
٠‏ - كم يكون إرتفاع الطائرة عن سطح الأرض إذا كان البعد البؤرى لعدسة 
آلة التصوير ١8‏ سم ومقياس الرسم المطلوب للصور ٠*٠ : ١‏ ٠,:"؟‏ 
5 - إذا كان البعد البؤرى لالة التصوير ٠١‏ سم ومقياس الرسم المطلوب للصور 
9٠,٠0٠: ١‏ ومتوسط سطح الأرض 9٠‏ مترآء كم يكون إرتفاع الطائرة 
عن سطح البحر؟ 
ه - المسافة بين هدفين على صورة جوية ؟١‏ سم وفى الطبيعة 7" ك. م. وكات 
البعد البؤرى ١١‏ سم. ما هو إرتفاع الطائرة؟ 
“ - ظهر وادى فى صورة جوية بطول ٠١.5‏ سم فإذا كان طوله فى الطبيعة 
متراً ما مقياس رسم هذه الصورة؟ 
/11 ع 


لا - إذا كان مقياس رسم صورة جوية 10,0٠٠ : ١‏ ونسبة التداخل ٠‏ / 


اعت 


وأبعاد الصورة 7٠١‏ ا 7١‏ سم. كم يبلغ طول خخط القاعدة فى الطبيعة 
وعلى الصورة؟ 

إذا كانت سرعة الطائرة ١4٠‏ ك. م./ ساعة والبعد البؤرى لعدسة آلة 
التتصور ٠١‏ سم وإرتفاع الطائرة ٠٠٠١‏ متر عن سطح الأرض. ما هى 
سرعة فتح العدسة بحيث لا يزيد قطر دائرة التشويه عن ٠,٠5‏ ملليمت ؟ 


4 - المطلوب إنتاج صور جوية بمقياس ٠١٠٠١ : ١‏ لا يزيد فيها قطر دائرة 


١3 


بسر 


التشويه عن ٠,٠5‏ ملليمتر. وكان البعد البؤرى لعدسة آلة التصوير ٠١‏ سم 
ومتوسط سطح الأرض صفر وسرعة الطائرة 4 ك. م. /ساعة كم تكون 
مدة فتتح العدسة؟ 

- فى صورة جوية أخذت من إرتفاع 4٠٠١‏ متر فوق متوسط سطح الأرض 
ظهر خزان مياه قيست المساقة بين قاعدته ومركز الصورة فكانت 6 سم 
والمسافة بين قمته ومركز الصورة ه,ه؟ سم. كم يبلغ إرتفاع هذا المخزان؟ 
- ظهر الهدف أ على بعد ١6‏ سم من مركز الصورة ومنسوبه 19 متر فوق 
مستوى سطح المقارتة كما ظهر الهدف ب على بعد ١1١,4‏ سم ومنسوبه 
٠‏ متراً تحت مستوى سطح المقارنة. فما مقدار الإزاحة لكل من الهدفين 
وإتجاه التصحيح لكل منهما علمأ بأن إرتفا ع الطائرة هه متر عن سطح 
الارض؟ 

- ظهر برج على صورة جوية المسافة بين قمته وقاعدته 4 ,* سم والمسافة 
بين مركز الصورة وقاعاته 6 سم. فما هو إرتفاعه إذا كان إرتفاع 
الطائرة عن سطح الارض "٠٠٠‏ متر؟ 

- إذا كان إرتفاع الطائرة 1٠٠‏ متر والهدف أ على بعد 5 سم من 
مركز الصورة ومنسوبه + ٠١‏ متراً فوق متوسط سطح الأرض والهدف ب 
على بعد 8 سم ومتسوبه - 5١‏ متراً. فما مقدار الإزاحة اللازمة لكل 
منهما وإججاه التصحيح . 

- مطلوب وضع خطة لعصوير مدينة الإسكندرية 6 ان ك. م. 


ومتوسط منسويها هو سطح البحر لإنتاج صور جوية بمقياس ١‏ . 
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وكان البعد البؤرى لالة التصوير ١"‏ سم وأبعاد اللوح السالب 54 
“ا 85؟ سم والتداخل الطولى 175١‏ والجانبى ١5‏ 7 وسرعة الطائرة 517٠١‏ 
ك. م. /ساعة. المطلوب : 
* معرفة إرتفا ع الطائرة عن سطح البحر. 
عدد شرائح الطيران وعدد الصور فى كل شريحة. 
* سرعة فتح العدسة بحيث لا يزيد قطر دائرة التشويه عن ٠.٠‏ 
** الزمن اللازم بين كل صورة وأخرى. 
* ظهر برج تليفزيون بطول ٠,5‏ ملليمتر وعلى بعد ٠١‏ سم من مركز 
الصمورة فكم يبلغ إرتفاعه. 

6 - منطقة أبعادها ٠٠١‏ 10 ك. م. مطلوب تصويرها لإنتاج صور 
بمقياس .150٠٠0: ١‏ وكان البعد البؤّرى لالة التصوير ١١‏ سم 
وأبعاد اللوح السالب 54 ا ١4‏ سم والعداخخل الطولى 170 والجانبى 
8 ومتوسط سطح الأرض بين 5٠0. ٠٠١‏ مقر وسرعة الطائرة 
ك. م. /ساعة. المطلوب : 

* إرتفا ع الطائرة عن سطح البحر. 

* عدد الشرائح وعدد الصور فى كل شريحة 

* الزمن اللازم بين كل صررة وأخرى. 

* مدة فتح العدسة بحيث لا يزيد قطر دائرة التشويه عن ه٠ ٠,‏ ملليمتر. 

5 - ظهرت مكذنة مسجد فى صورة جوية على أرض منسوبها 18١‏ مترأ فوق 
سطح البحر وكان إرتفاع الطيران ١3٠٠‏ مترأ عن سطح البحر. قيست 
المسافة بين قمة المكذنة وقاعدتها فكانت ©1,* سم وقيست المسافة بين 
مركز الصورة وقمة المئذنة ١0,14‏ سم. كم يكون إرتفا ع المكذنة؟ 
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الفصل الحادى عشر 
الإبصار امجسم 


مه كا عأممعومعجيه5 


أنعم الله عز جلاله؛ على الإنسان بنعمة النظر» ورهبه عينين تعمل كل 
منهما كألة تصوير كاملة. إذ تسجل كل عين - على شبكيتها - المرئيات؛ 
بصورة تختلف إخختلافاً بسيطاً عن الصورة المسجلة على شبكية العين الأخرى. 

وكل عين تهبيء نفسها لهذه الرؤية بحركتين منفصلتين. وهما يركزان البعد 
البؤرى لهما للحصول على الرؤية الواضحة تبعاً للبعد بين العين والهدف أو 
المرئى (21. ومع يعض الإنحراف البسيط فى محور النظرء تكون كل عين موجهة 
ناحية المرئى بطريقة مجعل صورته تتكون أو تنطبع على الجزء الحساس فى قاع 
العين (الشبكية) . فإذا نظرت العينان إلى هدف قريب على بعد مثر أو مترين مثلاً؛ 
فإنه تنطبع على شبكية العين اليمنى صورة للجزء الأمامى مع بعض الجانب 
الأيمن لهذا الهدفء بينما تنطبع على شبكية العين اليسرى الجزء الأمامى مع 
بعض الجانب الأيسر لنفس الهدف. وينقل عصب الإبصار هاتين الصورتين إلى 
المخ الذى يدمجهما معأ فى صورة واحدة مجسمة معتدلة الوضع. 

أما إذا نظر الفرد إلى .هدف بعين واحدة فقط 15105/؟ :1نا00ه210 فإنه 
لايشعر بتجسيمه ومن ثم لا يمكنه تقدير مدى قربه أو بعده بالنسبة للأهداف 
المحيطة بهذا الهدف. ومن ثم يمكن تعريف الإيصار المجسم بأنه القدرة على 
تمييز البعد الثالث للمرئيات والإحساس بشكلها مجسماآً فى الفراغ. 

يبين الشكل رقو (0؟5) هدفين دبء دم على إمتداد خط نظر العين 
0 تكيف عدسة العين نفسها للرؤية؛ فتنبسط العدسة عندما يكون الهدف بعيداً أو كان الضوء 

حافت ويشتد تكورها إذا كان الهدف قريباً أو كان الضوء شديداً؛ تماماً كما نفعل بآلة التصوير 

العادية عتدما تغير اليعد البؤرى لعدستها تبعاً لقرب الهدف أر بعده أو نغير من سعة العدسة تبعاً 

لحالة الْضوء. 


اا 


اليسرى. ولرؤية الهدف د, تنطبع صورته عند س؛؟ فى العين اليسرى. نه فى 
العية اليمنى. أما الهدف د فلاتراه العين اليسرى (إذ يحجبه عنها الهدف دنو)غ؛ 
بزاريتى إبتعاد المرئى» والزاوية © تسمى بزاوية فرق الإبتعاد» ولها أهمية خاصة 
لأنها تعتبر كمقياس لتعيين المسافة بين الهدفين د, » دم فى الفراغ. 

وتستعمل هذه النظرية فى أجهزة الإبصار الجسم لتعيين المسافات النسبية بين 
النقط وإختلاف إرتفاعاتها من أزواج الصور 5نذة8 36160 . 

وتحدد الشروط الطبيعية التالية المسافة التى يمكن منها القدرة على الإبصار 


جسم . ف 


١ 
2 مب ملليمترا وتسمى بقاعدة الإإيصار‎ 
١ 
5 « : ؛‎ 
كر‎ ١ موا‎ 865 
.سم‎ ١ : ' 5 
2 اي‎ ٠١ ؟ - إذا قلت زاوية إبتعاد المرئى (ه) عن‎ 
- 
ثانية فى المتوسط . فإن الإنسان العادى لا 2 ا‎ 
كاعرو الاخحصا‎ 
يمكنه الإإحساس بإختلاف مواضع دم 0 ضار م‎ 
الأهداف أى الإبصار المجسم. فقد أثبتت 2 س0‎ 


التجربة أن الإنسان المدرب لديه القدرة على شكل رقم (78؟؟) 

الإحساس بالتجسيم حتى 5 ثوان. كما أن 

بعض الأشخاص ليس لديهم القدرة على الإبصار المجسم بالمرة. ولايمكن 

للإنسان أن يشعر بالرؤية المجسمة إذا زادت هذه الزاوية عن 7١7‏ وذلك عندما 

يكون الهدف المرئى على بعد حوالى ١5‏ سم تقريباً من العين؛ وإن كان 

البعض لديه القدرة على الرؤية اجسمة حتى بعد ه١‏ سم من العين . 

ومن هذين الشرطين» جد أنه لا يمكن الإحساس بالإبصار الجسم أر 
بإختلاف بعد الأهداف إذا زادت المسافة عن 7٠١ - 1٠٠‏ مر تقريباً. إلا أنه 
يمكن تقدير المسافة التى تزيد عن ذلك بالإستعانة بالحجم النسبى للأهداف 


لاع 


المرئية والضوء والظل وغير ذلك. 

ويمكن زيادة مدى الرؤية المجسمة» إما بزيادة قاعدة الإبصار صناعياً بواسطة 
الإبتعاد (ه) بنفس النسبة. أو بتكبير مجال الإبصار بإستعمال مجموعة من 
العدسات كما فى المناظير المقربة (التلسكوب) فتزداد مسافة الإبصار الجسم طردياً 

وفى المساحة التصويرية تحصل على الإبصار المجسم بأخذ صور من الطائرة 
من نقط مختلفة بحيث يكون فى كل صورة والتى تليها جزء مشترك بينهما 
ريكون خط القاعدة أطول من قاعدة الإبصار. ثم نطبق أسس الإبصار الجسم على 
المساحة المشتركة بين أزواج الصور. 

من الممكن تطبيق الامان الذى سيق شرحه لرؤية نموذج مجسم من زوج 
من الصور وذلك إذا إستبدلتا ال مرثيات الموجودة فى الفراغ الحجمى 
للعينين فى الطبيعة بصورتين مأخوذتين لهما من نقطتين مختلفتين فإذا نظرنا إلى 
هاتين الصورتين من أماكن تقابل مركز الصورتين» بحيث تسصر العسين 
البمسنى الصورة التى إلتقطت من النقطة الاولى » وتبصر العين اليسرى الصورة 
الشانية ل اإلتقطلِت من النقطة الثانية. قسوف نحصصل على الإندمساج 
الفسيولوجى فى المخ كما نحصل عليه فى الطبيعة؛ إذ تندمج الصورتان فى 
نموذج فراغى مجسم واحد بمائل الموجود فى الطبيعة. ويوضح الشكل رقم 
(5 5) هله الفكرة كما يلى 
١‏ - فى الشكل () الرؤية المجسمة الطبيعية كما تراها العينان لقائم له قمة 

عريضة. ويظهر إنطباع (صورة) هذا القائم على كل من شبكتى العينين. 

ونلاحظ أن قمة القائم تظهر فى العين اليمنى نحو اليمين بيئما تظهر فى 

العين اليسرى نحو اليسار. 


عَئ ضرى كد (للوح إلسالي 






شكل رقم (5؟؟7) 
أ- المشاهدة المجسمة للعينين. 





فب وضع الأت التصوير 
جه المشاهدة ا خسمة سس الصور. 
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شكل رقم (717؟) 
منطقة التداخل بين 


-١‏ فى الشكل (ب) تم وضع ألتى تصويرء مكان العينين» وتصوير القائم» فتظهر 
صورة القائم على السلبية فى كل منهما - كما تطبع على شبكتى العينين 
- إذ نلاحظ أن قمة القائم تظهر نحو اليمين على سلبية آلة التصوير اليمنى 
ونحو اليسار على سلبية آلة التصوير اليسرى. 
وحيت أن السلبية يظهر عليها الهدف معكوساً؛ فإنه يظهر فى الصورة الإيجابية 
معتدلا. وعلى ذلك تظهر صورة القائم وقمته إلى اليسار فى الصورة 
الإيجابية اليمنى كما تظهر هذه القمة نحو اليمين فى الصورة الإيجابية 
السري: 

«- تأنسى بعد ذلك مرحلة الإبصار الجسم لهاتين الصورتين 
(الإيجابيتين) . ويوضحها الشكل (ج) . وذلك بوضع الصورتين على 
بعد مناسب أمام العينين بنفس ترتيبهما وعلى خخمط يوازى قاعدة 
الإيصارء وبينهما حاجز من الورق المقوى حتى ترى كل عين الصورة التى 
أمامها فقط. 
وبتركيز النظر على الصورتين؛ نلاحظ بعد فترة من ٠١‏ إلى "١‏ ثانية تقريباً 

إندما ج الصورتين فى صورة واحدة ويظهر القائم مجسما فى الفراغ . 
أى أنه يمكن القول بأن الإختلاف فى البعد بين نقطتين فى إتجاه مواز 

لقاعدة العين» ينتج عنه إختلاف فى العمق الظاهرى للصورة (العمق الاستريو 

سكربى؟ ومن الواضح أن إنحراف محور الرؤية وتغير زاوية الإبتعاد لهما أثر فى 
تغيير العمق الظاهرى للصورة . ولا كان مقدار الإنحراف فى محور الرؤية لا يمكن 
للفرد تقديره من حركة عينيه؛ فمعرفة التغير فى العمق الظاهرى للتجسيم يكون 
ذاققا تيبا ولس مطنيوطا: ْ 
والشكل رقم (771) يوضح كيف تظهر منطقة التداخل بين صورتين 
متعاقبتن» وكيف تظهر الأهداف المختلفة فى مواقع متبانية ينتج عنها الأحساس 
بالأبصار الجسم خصوصآ إذا كانت ذات ارتفعات مختلفة عن بعضها. 






لل للسافه 3 


رهناك مثال آخر (لتينالجى 
للإبصار امجسم. وهو 
سيك رو ون اسن 
التقاظ ينيف يكون 
ب, »بم بحوالى 
سم شكل رقم 0 7 ١ ١‏ 
لات د م 

ش ب ١‏ 

حاجزاً من الورق 0 

حرا كىن الور ريا 
المقوى عمودياً على الا ا 

توى اللوحة ١‏ 4 
لتر ١ / ١‏ دل دخرق إلارنها 
المرسوم عليها هذه يم 5 
النقطة؛ وننظر إليها ولأ 
اسع للوجوه ا انب ٠‏ وثترى العين 
اليبسرى أ ,ب , .عند النظر إلى هذه التقط تلاحظ إندماح أ .2 أج؟ فى نقطة 
ال ا 0 ب 00 ونشعر أن النقطة 
العامة الظاهرة سيا وفتة تبسنو أن رؤية العم لأست ريوس كول أ 
فرق الا رتفاع رم ل( 0 ل الفرق بين را زأويتى الإبتعاد ه 
اا هد والفرق بين هاتين الزاويتئين له علاقة مبأشرة بالمرق بين المسافتين 


2 


ل ا بفرق الإبتعاد ( 4 ح) . 


1ع 


وفى الإمكان قياس الفروق بين المسافات بوسائل القياس العادية (المسطرة) 
على الرسم أو على الصور. ويمكن إيجاد العلاقة بين فروق هذه المسافات المقاسة 
وفروق إرتفاعات أو مناسيب الأهداف التى تمثلها. 

وهناك أمثلة أخرى عديدة للتدريب على الإبصار المجسم يوضحها الشكل رقم 
(319). إذ يمكن رسم مربعين أو مثلثين ينفس الأبعاد ثم ترحزح نقطة تقاطع 
القطرين فى المربع أو تلاقى منصفات زاويا المثلث المرسومان فى الناحية اليمنى» 
نحو اليسار قليلاً. والعكس بالنسبة للمريع والمثلث المرسومان من الناحية اليسرى. 
وبالنظر إلى كل منهماء نلاحظ إندماج المربعان فى مربع واحد وتظهر نقطة تقابل 
الأقطار مرتفعة وكذلك الحال بالنسبة للمثلثين إذ يندمجان فى مثلث واحد 
وتظهر نقطة تلاقى منصفاته مرتفعة عن مستوى المثلث وتبدو الأقطار مائلة فى 
العمق الاستريوسكوبى إلى مسافات أبعد كما لو كانت أهرامات ومنشورات 


سه . 


شكل رقم (719) أمغلة للمشاهدة الجسمة 


لقلا 


5 20060002ذ 


تتعدد أجهزة الإيصار أ جسم وتتنو حخْ تبعاً للأغراض التى امحخدم فيها. 
وتتدرج هذه الأجهزة من المجسمات البسيطة التركيب والتى تستخدم فى الأعمال 
السريعة أو التقريبية مثل مجسمات الجيب والمجسمات ذات المرايا وما شابههماء 
وهناك المجسمات التى تستخدم فى عمليات إنشاء الخرائط الدقيقة؛ وهى أجهزة 
معقدة التركيب وقد يحتوى بعضها على أجهزة حامبة آلية لتساعد فى العمليات 
الحسابية المعقدة التى يتطلبها العمل بمثل هذه الأجهزة .2١7‏ ويحتاج هذا النوع 

من الأجهزة إلى متخصصين مدربين على إستعمالها. وجدير بالذكر أن كلا 
هذين النوعين يعتمدان على نظرية الإبصار الجسم من أزواج الصور وتكون البعد 
التالث في الفراغ وهو ما سبق شرحه فى الصفحات السالفة. 

ولا كانت دراستنا تختص فى المقام الأول بما يفيد الجغرافى من هذه 
الأجهزة؛ فنكتفى بالاشارة إلى تلك اليجسمات البسيطة ركيت 


١‏ -امجسم الجيبى عررمء كود 5 أععلوط 

ويتكون من عدستين بسيطتين مثبتتين فى إطار معدنى المسافة بينهما تساوى 
قاعدة الإبصار تقريباء ومركب فى الإطار المعدنى أرجل يمكن طيها حتى يمكن 
حفظه فى الجيب عند عدم إستعمالهء شكل رقم.(١١5)‏ وتتراوح قوة تكبير هذه 
العدسات ما بين ؟ إلى ؛ أضعاف المساحة المرئية من الصور. وفى بعض 
المجسمات قد تكون هذه العدسات منشورية لتعمل على فصل الصور المستعملة 
بمسافات تسمح بالرؤية. 8 000 





شكل رقم 00 55 جيبى طراز 26155 رناعة ألمانيا الغربية 
)١(‏ يصل ثمن يعض هذه الأجهزة إلى نحو مليون دولار أمريكى . 


ملاع 


ويمتاز امجسم الجيبى بقلة تكاليفه إذ لا يتعدى ثمنه بضعة جنيهات فضلاً 
عن صغر حجمه وخحفة وزنه وعدم حاجته إلى الضبطء مما يجعله ملائماً أثناء 
العمل الحقلى وفى الاغراض التدريبية والتدريسية» كما يمكن إستخدامه فى 
تجسيم الصور المطبوعة فى الكتب التى تتناول دراسة الصور العجوية 2١7‏ . 





/ا1 لانم معقع 1ك دالا أاعغع 1ن القع الف 1ا06ط؟غع 51 51ح ١‏ 


شكل رقم (11؟) 

والشكل رقم )71١(‏ عببارة عن أحد التمارين العملية التى يمكن 
إستخدامها مع هذا الجهاز. وهو عبارة عن دائرتين رسم فى كل منهما مجموعة 
من الاشكال» والمسافة بين كل زف موتشارة من هذه الاشكال فى كل عر 
الدائرتين تختلف عن المسافة بين الأزواج الأخرى. وبالتالى فإنه عند النظر إلى 
هاتين الدائرتين بواسطة جسم الجيبى: يلاحظ مأ يلى : 
3 إندما ج الدائرتان استريوسكوييا لتصبح دائرة وأحدة منظورة فى الغراغ. 
* تظهر أزواج الأشكال المتشابهة؛ كل منها مندمج فى شكل واحد مجسم 


)١(‏ نذكر على سبيل المثال كتاب 
تا 11لا ممو51010050 أن .قطقع مام معنا5 لومعم ب وعلموك/لا .1 لامعو 
الى ,5 .آ] دوعا لللنططن أ .عاك .......زتامفتعمة1) ,لعوامنر) 
3 


إلى العين من تلك اليعيدة عنهاء والسبب فى ذلك إختلاف المسافات بين 

كل زوج واخر 

وإستخدام مجسمات الجيب محلودءع سبيت صضصغره وعدم دقته . لذأ يصعب 
إستخدامه فى دراسة الصور الجوية ذات الأبعاد المعتادة إذ أنه يجب أن توضع 
أزواج ج الصور محته على مسافة قريبة جدأ من بعضها حتى يمكن تدقيق الإبصار 
العم الأمر الذى ينبغى معه طى أو ثنى طرف إحداهما حتى لا تغطى على ما 

فى الصورة الأخرى . كما أن مجال الرؤية لهذه اجسمات صعير ومحدود . فلك 
يمكن رؤية الشساعة المكداخخلة كلها فى نظرة واحدة. وإذا كانت المسافة بين 
مركزى العدستين أكبر قليلا من مسافة قاعدة الإبصار للشخص الذى يستخدمه 
المسافة بين العدستين أقل من قاعدة الإبصار. 
؟ - امجسم ذو المرايا عمه»ءدمءمء)5 عو ١]‏ 


يوضح الشكل رقم (515) النظام البصرى لهذا الجهاز. فالشعاعان 
الساقطان من الصورتين ينعكسان أولاً على مرايا خمارجية كبيرة تميل على 
المستوى الأفقى بزاوية قدرها هع فتتحه الأشعة لخوهران أخرى صضغيرة داخحلية 
موازية ومواجهة للمرايا الخارجية» ومنها تنعكس الأشعة إلى الإجاه الرأسى ولكن 





شكل رقم (؟"1؟) 
النظام البصرى للمجسم ذى المرايا 


1 


تفصل بينهما مسافة مناسبة لقاعدة الإبصار. وهذه المسافة يمكن التحكم فيها عن 

طريق ريك المرايا الداخلية نحو المرايا الخارجية أو العكس حتى تتساوى مع قاعدة 

الإبصار للشخص الذى يستخدم الجهاز. ونظراً لان المسافة الضوئية بين العين 

والصورتين كبيرة؛ فإن النموذج المجسم يظهر صغيراً جداً. ولذلك فالجهاز مزود 

بعدسات توضع بين العينان والمرايا الداخلية كما توجد عدسات اعرف 
يمكن تركيبها فى المجسم. والشكل رقم (717) يبين أحد أنواع المجسمات ذات 
المراياء ويظهر معه قضيب الأبتعاد وفى وسطه قلم لرسم خطوط المناسيب. 





شكل رقم ”17؟) مجسم طراز 4" صناعة 726155 
ذات المرايا - يجرى الاتى : 
71 توضع الصورتان فوق بعضهماأ بحيث تنطبق التفاصيل ف منطقة التداخل 
وتبدو مستمرة نحو الجانبين فى المناطق التى ليس بها تداخل. مع مراعأة ال 
يكون مصدر الضوء من الركن العلوى الأيسر للصورتين.. وبالتالى تكون 


1/1 


ظلال المعالم الختلفة كالجبال والأشجار والمبانى وغيرها فى الإيخاه الأيمن. 
وذلك لتلافى تأثير الإبصار الجسم المعكوس ١!‏ . 

؟ - نحرك الصورة الأرلى - والتى تظهر فيها منطقة التداخل على جانبها 
الأيمن - نحو اليسارء وتخرك الصورة الثانية - والتى تظهر فيها منطقة 
التداخل على جانبها الأيسر - نحو اليمين. 

٠‏ - يحدد مكان النقطة الرئيسية لكلا الصورتين. وذلك برسم خط يصل بين 
كل علامتين متقابلتين من علامات المركز الموجودة على اطراف كل 
صورة. ويكون تقاطعهما هر المكان الصحيح للنقطة الرئيسية بإعتبار أن الصور 

الجوية المستتخدمة رأسية مانا 


؛ - يحدد مكان النقطة الرئيسية لكل صورة على الصورة الأخرى. وللتعرف 
على مكانهما يستعان بالتفاصيل المحيطة بهما فى كل من الصورتين. 
وبذلك يتم محديد أربع نقط فى منطقة التداخل بكلا الصورتين. 

- تبعد الصورتان عن بعضهما جانبياًء بحيث تكون المسافة بين النقطة 
الرئيسية لكل منهما خرلى 6 51 سم. وتثبت الصورتاك بغرس دبوس 
فى النقطة الرئيسية (1) فى الصورة لسر و١245‏ فى الصورة اليمنى . 

" - توضع مسطرة شفافة بحيت يمس طرفها الدبوسين؛ تدار العنورة التشر 
قليلاً حتى تصبح (77- صورة النقطة الرئيسية للصورة اليمنى كما تظهر فى 
الصورة اليسرى) مماسة لحافة المسطرة. عندئذ تثبت الصورة اليسرى بورق 
لاصق على أطرافها. 

لا - مرك الصورة اليمنى حركة دائرية حول الدبوس المثبت فى مركزهاء حتى 

بير 

تصبح ١(‏ - صورة النقطة الرئيسية للصورة اليسرى كما تظهر فى 


)١(‏ فى ححالة وضع الصورة اليمنى مكان الصورة اليسرى - مع الإحتفاظ بالتوجيه السليم -- نلاحظ 
فى الدموذج المجسم أن المناطق المرتفعة تبدو منخفضة والعكس فالأماكن المدخفضة تبدر مرتفعة 
طماكالا متأم مع دمل نن5<ا. 
ولايقتصر ذلك الإبصار المجسم الكاذب على أزواج الصور فقط»ء بل يشاهد أيضاً فى الصرر 
المنفردة : خخاصة عندما توجه يحيث يكون إِجاه الظلال بعيداً عن الصور. 


مع 


5000-0 1 007 
الصورة اليمنى) مماسة لحافة المسطرة. أى تصبح النقط 1١‏ 7 ١ء,‏ ١»ءفى‏ 
خط مستقيم هو حافة المسطرة ويسمى ببخط القاعدة الفوتوغرافى 

مم2 3 خط الطيران أطاعنا (شكل رقم 75؟). 


شكل رقم (74؟) 
وضع الصورة الجوية تحت امجسم 





- يوضع الجسم فوق الصورتين بحيث يوازى قاعدة الإبصار فيه خط القاعدة 
الفوتوغرافى على الصورتين»؛ حتى ترى النقطة الرئيسية فى الصورة اليسرى 
فى مركز الإبصارء مع إستمرار وضع المسطرة مماسة للنقط الأربع. ثم نحرك 
الصصورة اليمنى ببطء نحو اليمين أو نحو اليسار حتى تندمج النقطة الرئيسية 
)١«‏ مع النقطة الرئيسية »١(‏ تمامأً وتظهران كنقطة واحدة مجسمة. 

- ينقل المجسم نحو اليمين بحيث تظهر النقطة الرئيسية للصورة اليمنى ؟] 
فى مركز الإبصار» مع إستمرار وضع المسطرة مماسة للنقط الأربع . وهنا لابد 
أن تندمج هذه النقطة مع نظيرتها فى الصورة اليسرى 67١‏ وتظهران كنقطة 
وأسحدة معجسمة. 

٠‏ - تثبت الصورة اليمنى بورق لاصق عند أطرافها. ويتم التأكد مرة أخرى 
أن خطى القاعدة فى الصورتين على إستقامة واحدة. وبذلك تكون 
الصورتان جاهزتان للدراسات الاستريوسكوبية. 
وجدير بالذكر أنه فى بعض الأحيان قد يستلزم الأمر دوران الجسم فى إنجاه 

عقرب الساعة أو عكس هذا الإيجاه للمحافظة على رؤية خخطى القاعدة فى 

الصورتين كخط واحد مستقيم» وكذلك للمحافظة على رؤية النموذج المجسم. 
وهناك أنوا ع من البجسمات مثبتة على حامل معدنى متصل بقاعدة عليها 

لوحة معدنية متحركة محفور عليها خط القاعدة فى منتصفها. يتميز هذا 


رغ 


النوع من الاجهزة بثباته ثما يسهل عملية ضبط الصورة وذلك بالإستغناء عن 
المسطرة ب كنا أن دور أن اللوحة (القاعدة) أسهل من دورات الجهارز ذانه. 
والشكا رقم (516) يبين أحد هذه الأنواع. 


شكل رقم ر(ه*7؟) استريوسكوب 


طراز 50 صتاعة 26155 





المبالغة الرا أسية لامتاوعء عم 1:3 لوعناءء7؟1 

ويقصد به أن النموذج المجسم الذى يتكون فى الفراغ بإستخدا 16 
التجسيم يكون به بعضص 7 . فتبدو الظاهرات المرتفعة أكثر ات عن 
حقيقتها.فقد يظهر مبنى - إرتفاعه الحقيقى ٠٠١‏ مترأ- يظهر فى النموذج 
لجسم وكأن إرتفاعه 6 0 فتكون نسبة المبالغة فى هذه الحالة © ١,‏ . وهناك 

عوامل عديدة تؤدى إلى حدوث المبالغة . الرأسية؛ نوجز أهمها فيما يلى : 

د طول الماعدة الهوائية ئية» فتزداد المسالغة كلما زاد طول القاعدة الهوائية 3 
وبمعنى آخر تزداد هذه المبالغة كلما قلت نسبة التداخل الطولى بين 01 
الصور. ءْ | 

* البعد البؤرى لعدسة آلة التصوير. فهناك علاقة عكسية بين نسبة المبالغة والبعد 
البؤرى إذ كلما قل البعد البؤؤرى للعدسة زأدت المبالغة الرأسية . 

* المسافة , بين النقطتين ااتتسيفية للعو تين (وتسمى بمسافة الإنقصال)» 
وكذلك المسافة بين مستوى الصورتين وعدستى الجسم المستعمل. فكلما 


غمغ 


زادت هاتان المسافتان كلما زادت نسبة المبالغة الرأسية. 


* تتناسب المبالغة الرأسية عكسياً مع قاعدة الإبصارء أى أنه كلما صغرت قاعدة 
الإبصار كلف إزدادت ليه ة المالغة. 


وتوجصد طرق رياضية عديدة لحساب نسبة المبالغة الرأسية فى المسرر 
الجوية أثناء الإيصار امجمسمء تدخل فى إعتبرها هذه العوامل. وعلى أبة 
حال هناك طريقة عملية يمكن إستخدامها لياس نسبة المبالغة ارأسية 
فى حالة وجود خريطة كتتورية أو خريطة مناسيب للمنطقة المصورة. 

وتتلخضص هذه الطريقة فى إختيا 307 كي إنحدارات موجودة 
فى الأجزاء الوسطى من الصور الجوية رتوقع أماكنسها على الخريطة. ثم تقدر 
درجة الإنحدار الظاهرى لهذه الإنحدارات أثناء الإبصار الجسم للصور 
الجوية» كما سب درجة الإنحدا ر الحقيقى لنفس هذه الإنحدا رأت من 
الخريطة الكنتورية. رتطبق درجتى الإنحدار الظاهرية والحقيقية على الرسم البيانى 
اللوغاريتمى الذى يوضحه الشكل رقم (151) وبالتالى يمكن معرفة مقدار 
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قياس الإرتفاعات من الصور اججوية 

تعتبر عملية القياس من الصور الجوية المجسمة من أهم العناصر اللازمة 
لإنتاج الخرائط الكنتورية والطبوغرافية. ويهتم الجغرافى أثناء دراسته لازواج الصور 
استريوسكوبياء بالحصول على بعض القياسات الخاصة بالظاهرات الطبيعية التى 
يراها مجسمة مثل الفرق 8 مناأسيبف هده الظاهرات بالنسبة لبعضها أو تحديد 
درجات إنحدارها مثل جوانب العلال أو الاودية أو المجارى المائية ... إلخ. وتعئما 
طرق القياس من الصور الجوية أساساً على نظريات الإبتعاد :2010113 ويعتبر 
قضيب الإبتعاد تقط عنة1 أن نن”] 0 ووو من الأجهر ة الشائعة الإإستخدام 


لهذا الغرض . القاعدة الهوائة ق ححوبة 
الإبتعاد المطلق وفرق الإبتعاد 3 مر ١‏ 
يعرف الإبتعاد بأنه 9 : 







الإزاحة 0 لوقع 


د 2 0 
لعلامة على الحائط. شكل رقم 511) العلاقة بين فرق الإبتعاد 
ثم أنظر إليه بالعين وقياس المسافات الرأسية 


اليسرى ذقط (دون تحريك القلم) ؛ تلاحظ أن موقعه على الحائط قد إنتقل نحو 
اليسمين بالنسبة لموقعه الأول. وفى الصورة الجوية تمثل أماكن التصوير نقط 
الابصار المتغيرة؛ ويكون الفرق الظاهرى لموقع أى نقطة على صورتين متتاليتين هو 
إيتعاد هله النقطة . 


المع 


يمثل الشكل رقم (/71) زوج من الصور اللجوية بهما تداخيل طولى. 
والصورتات موجهتات توجيهاً استروسكوبيا صحيحاً بحيث تظهر منطفة التداخل 
مجسمة. تمثل النقطة أ قمة برج بينما تمثل النقعلة ب قاعدة هذا البرسج. 
الإبتعاد المطلق للنقطلةأ: حأ > س, +س, 


0 الإبتعاد المطلق للنقلة ب : ح ب 9 سن اس ل اس 


5 
»فرق الإبتعاد ح ١‏ حب - حأ أو مع ف؟-ف١‏ 
وجدير بالذكر أن الإيتعاد يكون 00 خحطوط موازية لخط القاعدة 
كما نلاحظ عدم وجود إبتعاد فى الإنجاه العمودى على خخط القاعدة (خط 
الطيران» وهذه الخاصية من الخصائص الهامة للإيصار النجسم. 
العلاقة بين فرق الإبتعاد وفرق المدسوب : 
من الشكل رقم (/110؟) يمكن إيجاد علاقة رياضية بين فرق الإبتعاد بين 
نقطتين وبين الفرق فى منسوبيهما وتمثلها المعادلة الاتية : 
4 ل - ع كح 
قثم + 4ح 
حيث : لك ل :الفرق بين منسوبى النقطتين. 
ع : إرتفاع الطائرة عن منسوب النقطة المعلومة. 
قم : طول خط القاعدة الجوية حسب مقياس الرسم عند 
منسوب النقَطة المعلومة. 
كح : فرق الإبتعاد بين النقطتين مقاساً بقضيب الإيتعاد. 


زوج من الصور الجوية المتتالية؛ أبعادهما ٠١‏ ا ٠٠‏ سم يمتفياس رسم ١‏ : 
ونسية التداخل الطولى بينهما 170 والبعد البؤرى لعدسة اله التصوير 


ها سم. تعراوح مناسيب سطح الأرض بين مستوى سطح البحر ٠٠١‏ بق فير 
لامع 


فيهما صورة برج لتقوية الإرسال اللاسلكى منسوب قاعدته ف متراً فوق سطح 
البحر. ولإيجاد إرتفاع هذا البرج قيس إبتعاد قاعدته (ح أ) بقضيب الإبتعاد 
فكانت به 1 ملليمترات؛: كما قيس إيبتعاد قمته (ح ب وكانت اماه 
ملليمترات. فكم يبلغ إرتفاع هذا البرج. 
الإجابة : 
١‏ - إرتفاع الطائرة عن قاعدة البرج : 

إرتفاع الطائرة عن سطح البحر (ع) > (م ءا ف) + ه 


ووم 
ح (.٠د‏ ومن" يا ه#! .) +( كم ح ...8*4 متر. 


إرتفاع الطائرة عن قاعدة البرج - 54٠٠‏ - ه/ا١‏ > 1170 مترأً 


طول خط القاعدة عند سطح البحر ق مح ولا -1١(‏ ت) 


5١ -‏ ا(١1‏ -0,1) -8 سم 
(لاحظ عدم إستخدام مقياس الرسم فى هذه المعادلة لأن المطلوب طول خط 
القاعدة عل الصورة الجوية وليس على الطبيعة) . 
3666 
طول خط القاعدة عند منسوب قاعدة البرج ح- ١٠لم‏ يها ا 


قم - 61,58 ملليمتر 


ع ابره مما ه حدم/ا ٠.‏ ملليمتر 


34 كح ير هلا,٠‏ 7 
عرف المنسوب دل 2 قم + لاح -_ 0 1 1ه مترأ 


منسوب قمة البرج حا ٠.٠‏ ه/ا١|‏ + ه56 0ه ب هه ١1١١‏ متر فوق سطح البحر 


ا 


قياس فرق الإبتعاد : 
ذكرنا سابقاً أن فرق الإبتعاد ( 4 ح) ينشأ نتيجة إختلاف منسوب نقطتين 
ظاهرتين فى زوج من الصور الجوية المتداخلة ( ذال). وهو السبب الأساسى فى 
شعورنا بالبعد الغالث - أى الإبصار لمجسم - عند النظر لهذا الزوج من الصور 
الجوية. كما أنه العنصر الأساسى الذى يستعمل لإيجاد مناسيب الظاهرات 
والأهداف امختلفة فى الصور الجوية ورسم خختطوط الكنتور سواء بالحساب أو 
بأجهزة الإبصار امجسم. 
ويستخدم قضيي الإبتعاد (أو قضيب البرلا"كس) شكل (/71) لقياس فرق 
الإبتعاد مباشرة للنقط الموجودة فى أزواج الصور الجوية. ويتركب من قضيب 
معدنى رئيسى مركب عليه شريحتان من الزجاج محفور فى مركز كل منهما 
علامة مميزة» قد تكون نقطة أو دائرة صغيرة أو تقاطع (+) والشريحة اليسرى 
مثبتة بالقضيب أما الشريحة اليمنى فتنزلق عليه بواسطة ميكرومتر تصل دقته إلى 
أ ه 





شكل رقم )7١1"8(‏ قضيب الإبتعاد و8 عتدالة :هآ 
وإذا نظرنا إلى هاتين العلامتين بواسطة ا جسم فإنهما تندمجان معاً وتكونا 
علامة واحدة تسمى بالعلائمة العائمة >!8آ! ع2 )102!؟ ذلك أنها تظهر 


وكأنها تعوم فى مستوى أفقى ثابت إذا ح ركنا قضيب الإبتعادء مع مراعاة أن 
بكرن القضيب دائماً موازياً لقاعدة إبصار المجسم. فإذا ح ركنا الميكرومتر ليزيد من 
فرق إيتعاد العلامتين أو يقلل منهاء ونظرنا مرة أخرى إليهما بالمجسمء مجد أن 
المستوى الأفقى للعلامة العائمة قد تغير إلى أسفل أو إلى أعلى من المسترى 
السابق. 


1/5 


وجدير بالذكر أن القراءات الموجودة على قضيب الإبتعاد لا تمثل القياس 
المطلق لمسافة الإنفصال؛: بل هى عبارة عن قياس نسبى بين مسافتين؛ لان العيرة 
هنا بفرق الإبتعاد. فالفرق بين مسافتى الإنفصال لنقطتين هو الذى يمثل قياس 
مطلقاً وقيمته تساوى فرق القراءتين على قضيب الإبتعاد. 

وغالبية أجهزة قياس فرق الإبتعاد تعطى قراءة كبيرة لمسافة الإنفصال 
الكبيرة (أى للنقط المنخفضة) ولتوضيح ذلك يمثل الشكل رقم (16؟) 
المنمسوب»؛ بينما النقطة ب فى منسوب متوسط بين أء ج. فإذا كانت قراءة 
قضيب الإبتعاد عند النقطة أ - 76 ملليمترات» فإنها تكون عند النقطة ب - 
٠‏ ى ملليمترات بينما تكون عند النقعطة ا ملليمترات على سبيل المثال 
شكل رقم (19؟) 
العلاقة بين الإنفصال 
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وقراءات قضيب الإبتعاد 
ولقياس فرق الإ بتعاد يتم ذلك على النحو التالى - 
يقة العمل : 
(إستخدام الجسم للحصول على تموذج مجسم '١؟)‏ مع إستتخدام عدسات 
التكيير: 
؟ - يوضع قضيب الإبتعاد فوق الصورتين بحيث يكون محوره مروازياً لخط 
الطيران (خخط القاعدة) وبحيث تنطبق العلامة اليسرى الموجودة على الشرييحة 
الزجاجية فوق نقطة (أ) - المطلوب قياس إبتعادها - على الصورة اليسرى 


امكل رق 1 





.4817- 4/١ أنظر ص ص‎ )١( 


1 


٠١‏ - يحرك الميكرومتر الذى يتحكم فى حركة الشريحة الزجاجية اليمنى» فنلاحظ 
مخرك العلامة الموجودة عليهاء حتى تنطبق العلامتان وتندمجان مع بعضهما 
فى علامة واحدة طافية فى النموذج المجسم. 

؛ - بتحريك الميكرومتر حركة بسيطة يمكن رفع العلامة العائمة أو خفضها 
حتى تستقر وتلامس سطح الأرض عند النقطة (]) المطلوية. وتدون القراءة 
المدونة على قضيب الإبتعاد والميكرومتر 2ح أ) . 
ويفضل فى التطبيق العملى أن ترقع العلامة العائمة أولاً فوق سطح الأرض 

ثم يحرك الميكرومتر فى الإشتجاه العكسى حتى تهبط هذه العلامة وتلامس سطح 

الارض. 

ه - نكرر الخطوات السابقة (من ؟ إلى 4) على النقطة «ب) وتدون القراءة 
على قضيب الإبتعاد والميكرومتر (ح ب) . 


" - الفرق بين القراءتين يساوى فرق الإبتعاد بين النقطتين. ل ح - ح أ- ح ب 
والشكل رقم (141؟) يوضح رسماأ تخطيطياً لقضيب الإبتعاد أثناء وضعه 





شكل رقم )515140١‏ قياس فرق شكل رقم (141؟) قياس فرق الإبتعاد 
الإبتعاد للنقطة أ بقضيب الإبتعاد 
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مصادر الأخطاء فى قياس فرق الإبتعاد : 
١‏ - الدقة فى التوجيه الصحيح للصور : 
إن عدم وضع أزواج الصور نمت الجسم موجهة توجيها أساسياً صحيحاء ينتج 
عنه إبتعاداً رأسياً. إذ يجب أن يكون الخط الواصل بين محطتى إلتقاط الصورتين 
(خط الطيران» على إستقامة تامة وموازياً للقاعدة البصرية للجهاز. وبذلك يكون 
الفط الرام لين أ لالاسرج كنا دن علي السيرزيتن مرازيا للقاعنة «البرة 
ويتلا شى الإبتعاد الرأسى . 
- عدم ثبات إرتفاع الطيران : 
ينشأ عنه أن الصورتين قد تم تصويرهما من إرتفاعين مختلفين للطائرة. ما يؤدى 
إلى وجود فرق فى الإبتعاد الرأسى للأهداف» نتيجة لإختلاف مقياس الرسم فى 
الصورتين. ويمكن التغلب على ذلك بزحزحة الشريحة الزجاجية اليسرى 
لقضيب الإبتعاد اي بواسطة المسهار الخاص بهذه الحركة. 
_ عدم رأسية الصورة الجوية ش 
إذا كان ياحدى الصورتين ميل - سواء على محور خط الطيران أو عموديا 
عليه - نتيجة ليل الطائرة أثناء التصوير. فإن الصورة الناضججة تمثل فى -حقيقتها 
منطقة على شكل شبه منحرف. وبالتالى ينشأ إبتعاد رأسى للأهداف المبيئة بها. 
ولتلافى ذلك يمكن القيام بتعديل الصور بالجهاز الخاص لذلك الغرض والذى 
سبقت الإشارة إليه. وعموما فإن هذا الخطأ نادر الحدوث لأنه من المعتاد القيام 
بتعديل الصور التى يحدث فيها مثل هذا الميل قبل طبعها وإستتخدامها. 
4 - الدقة فى الإبصار الجسم : 
تعتمد قدرة الجغرافى على وضع العلامة العائمة لقضيب الإبتعاد على مكان 
مححذدد على سطح الأرض (فى النموذج ابجسم) على مهارته وحساأسية.ه 
الاستريوسكوبية. وتكلما كان دقيقاً فى ملامسة العلامة العائمة على الهدف 
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المطلوب قياس إبتعاده؛ كلما كانت النتائج أفضل. ونتائج القياس الممتازة هى 
التى تبلغ دقتها ١‏ من الملليمتر. وبقليل من التمرين يستطيع الجغرافى أن 
يصل إلى دقة تقل عن ٠5‏ ,* ملليمتر وهى الحد الأقصى المسموح به. 

ولتوضيح ذلك: بفرض أن هناك خطأ فى قراءة فرق الإبتعاد لنقطة ما على 
زوج من الصور الجوية يبلغ ٠,٠١‏ ملليمتر؛ فإن ذلك يعنى تغيراً فى المنسوب 
(فرق الإرتفاع) يعتمد فى قيمته على مقياس رسم الصور الجوية وكذلك على 
البعد البؤرى لعدسة ألة التصوير. 
مفال : 

الخطأ فى قراءة فرق الإبتعاد *.٠ ١‏ ملليمترء البعد البؤرى لعدسة آلة التصوير 
سمء طول خط القاعدة الجوية على الصورتين 49,99 ملليمتر. 
أ- الصور الجوية بمقياس ١٠٠٠٠١: ١‏ 

إرتفا ع الطيران (ع) > م اف ...7 ياه؟ء (-0 0 0ه متر 

ع ا اح ع 2 42 


/ 
وق لاع 44 ع 25 ع انننتة م .ا 
9 3 قم + اح 8--- ٠.1‏ ف 


ب - الصور الجوية بمقياس ١‏ 86 
(اكاه وده و 00 متر 


مه؟|١‏ << ٠.١‏ 
7 0 055 ٍ 
أى أن الخطأ النائح عن فرق إبتعاده قدره ٠,٠١‏ ملليمعر يسبب خطا فى 
المنسوب قدره متر واحد فى الصورة مقياس 1٠.٠٠١: ١‏ ويرتفع هذا الخطأ إلى 
متراً فى الصورة الجوية بمقياس .6٠.٠٠٠: ١‏ 
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رسم الخرائط من الصور الجوية 
يمكن الحصول على خرائط بلانيمترية مستوية 2١7‏ أو كنتورية من أزواج 
الصور الجوية بطرق متعددة» تعتمد على درجة الدقة المطلوبة فى هذه الخرائط . 
ونذ كر هنا بعض الطرق التى يمكن للجغرافى إستخدامها لإنتاج خرائط من الصور 
الجوية. وقد روعى فى هذه الطرق أن تكون بسيطة الإجراء ويسهل إستتخدامها 
دون ما حاجة إلى دراسات فوتوجرامترية متطورةء كما تعتمد على بعض الأجهزة 

المناسبة البسيطة التركيب والتى يمكن توافرها لهذا الغرض. 

15- النقل اليدوى : 
يمكن إتتاج خرائط مستوية - تبين المعالم والتفاصيل الموجودة بالصورة 

مثل مجارى الأنهار والأودية والطرق بأنواعها وحدود الأحواض والحقول الزراعية 

والمبانى ومواقع الأبراج وغيرها من الظاهرات امختلفة التى تظهر فى !ا لصورة 

الجوية وبنفس مقياس رسم هذه الصور. وذلك على النحو التالى : 

١‏ - هيز لوح من الورق الشفاف (تسمى لوحة التجميع) تتناسب مساحتها مع 
مساحة المنطقة المطلوب تقلهاء بمقياس رسم الصور الجوية الموجودة 
بالمنطقة. 

1 - يحدد على كل صورة جوية النقط الرئيسية الثلاث والتى تمثل مركر 
الصورة ذاتها ومركز الصورة السابقة لها ومركز الصورة التالية لها. كما 
يحدد على كل صورة أربعة أهداف 7؟) - تسمى نقط الربط - إثنان على 
يمينُ نحط الطيران وإثنات على يساره بحي يظهر هدفان منهما مع الصورة 
السابقة» والاخخران مع الصورة التالية أى يظهران فيها. 

- توضع الصورة الأولى فى مكان مناسب مخت الشفافة ويتم توقيع النقط 





)١(‏ أى تهمل فى هذه الخرائط الإرتفاعات والمناسيب. 
(؟) عادة ما تكون هذه الأهداف تقاطع طرق أو التقاء الجارى النهريةأو أركان المبانى أو الابراج... 
الخ والتى يمك- ديد موقعها بكل دقة على الخرائط . 


+ 


الرئيسية ونقط الربط السباق مديدها فى الخطوة السابقة» ثم توضع الصورة 
التى تليها ورك الشفافة عليها حتى تنطبق النقط السابق توقيعها من الصورة 
الأولى على نظيرتها التى تظهر فى الصورة الثانية» ويتم توقيع النقط الرئيسية 
ونقط الربط الجديدة. وهكذا يستمر العمل فى باقى الصور» حتى يتم توقيع 
كل النقط الرئيسية ونقط الربط على الشفافة «لوحة التجميع؛ . 

- إذا كانت هناك خرائط سابقة للمنطقة المطلوب رسمها من الصور الجوية» 
يستحسن فى هذه الحالة مقارنة ارد سدم التى تم الحصول عليها بهذه 
الخريطة لإكتشاف ما إذا كانت الاهداف الموقعة من الصور الجوية على 
لوحة التجميع تتفق مع نظيرتها التى تظهر فى الخريطة الأصلية. وإذا كاذ 
هناك إختلاف كبير فى مواقع بعض هذه الأهداف (نقط الربط) - يتم 
إختيار موقع وسط مناسب بين الخريطة الأصلية ولوحة البجميع . ويعتمد 
ذلك على قدرة ومهارة وخبرة الجغرافى فى تعديل مثل هذه الأخطاء. 

ه - تثبت الصورة الأولى - مرة أخرى - على المنضدة؛ وتوضع فوقها لوحة 
التجميع - بعد تصحيحهاء إلى أن تنطبق النقط الرئيسية ونقط الربط على 
نظائرها الموجودة فى الصورة. ثم هذا عتمللنة عنق المتلوشاك: والاهداقن 
والظاهرات الطبوغرافية المطلوب توقيعها. ويقتصر ذلك على المنطقة التى بين 
نقط الربط فقط. توضع الصورة التالية؛ ويتم إجراء ما سبق إجراه فى 
الصورة الأولىء وهكذا فى باقى الصور. ظ 
وجدير بالذكر أن هذه الطريقة» رغم بساطتها وعدم حاجتها إلى أجهزة 

مساعدة فإنها تعطى نتائج جيدة إذا كانت المنطقة تعميز بإستواء السطح تقريبا أو 

أن يكون الفرق بين المناسيب فيها صغيراً. كذلك إذا كانت الصور الجوية 
المستخدمة رأسية تماماً حتى تتلاشى مشكلة إزاحة مواقع النقط بسبب إختلاف 
المنسوب أو الميل. أما إذا كان هناك تفاوت كبير فى المناسيب أو وجود ميل فى 
بعض الصورء أو إذا كان هناك إختلاف واضح بين مقياس رسم الخرائط الموجودة 
للمنطقة ومقياس رسم الصور الجوية» فمن الأفضل فى هذه الحالة إستعمال 
الاجهرة. 
6 


: النقل بواسطة الاسكتش ماستر ؟عاكة تصطءاع»51‎ - * ٠ 


وهو جهاز يستخدم لرسم الخرائط المستوية ذات مقابيس الرسم الصغيرة 
والتى يمكن إستعمالها فى مراجعة 0 الخرائط الموجودة أصللا. 


ترك عا اك ذراع عمودى على اقم 3 به متشسور د نجاجى ع أحد 
مرك 0 كلا الوجهين إطاران لوضع عدسات تختلف فى قوتها. اه 
إمالة حامل الصور بواسطة مسامير خاصة فى أى إِنجَاه للتخلص من تأثير الميل 
الذى قد يكون بوحودا ون بعض الصور الجوية. كذلك يمكن رقع ذراع المنشور 
إلى أعلى احم إلى أسفل لضبط مقياس رسم لصمور” النائحة 4 مقياس م 
طن فى حالة ما إن كان اللطلوب تحيير ار رسم ل الجوية ذاتها أثناء 
عملية الإسقاط والشكل رقم (1145) يوضح ث ركيب الجهاز. 
ولا 8 ست خدام 
الجهاز : تست الصورة 
على الحامل الخاص 
بهاء ويوجه ضوء 
المنشور نحو الصورة 
الجوية. ننظر من 
قاعدة المنشور فتلاحظط 
إسقاط ضوئى للصورة ظ 
الجوية على لوحة. 
درجة وضوحه على 


1غ 





درجة الإظلام فى الحجرة:» إذ يزداد وضوحه كلما كانت الغرفة أكر إظلاماً. 
توضم ورقة الرسم على اللرحة لتستقبل الإسقاط الشوئى لاصررة الجوية. 

يعد ضبط الجهاز تبعاً لمقياس الرسم المعالوب إنشاء الخريطة به؛ يمرر سن 
القلم الرصاص على حدود التفاصيل والظاهرات المطلوب توقيعها. وبذلك يتم 
رسي خريعلة لامنطقة التى تبينها الصورة. 

كما يمكن إستقبال الإسقاط الضوئى للصورة الجوية على خخريطة تشمل 
المنطفنة التى تمثلها العسورة. ثم ضبط الجهاز مع مقياس رسم الخريطة؛ مع 
إستخدام العدسات فى حالة إختلاف مقياس رسم الخريطة عن مقياس رسم 
العبورة الجوية::وتلعني تفط الربظ القن يمكن إغيارها فى" الصرى» التجوية وال 
تظهر أيضاً فى الخريطة: دوراً كبيراً فى المعاونة على تطابق مسقط الصورة على 
الخريطة. بعد ذلك يتم نقل المعالم المطلوب توقيعها على الخريطة. 

والاسكتش ماستر جهاز بسيط التركيبء يمكن للجغرافى إستخدامه مباشرة. 
إذ لايحتاج إلى مهارة خاصة أو خبرة سابقة فى إستتخدامه ويعطى نتائج جيدة إذا 
كانت المنطقة المطلوب رسم خريطة لها مستوية نسبياً. وميزة هذا العجهاز أنه يمكن 
تعديل الصور فى حالة وجود ميل بسيط فيها فضلاً عن أنه يمكن إستخدام الصور 
الجوية المفردة. 
- النقل بواسطة المجسمات ذات المرايا : 

أدخلت بعض التعديلات على امجسمات ذات المرايا وقتضيب الإبتعاد وذلك 
بوصلهما معا بطرق ميكانيكية؛ فيز هذه الأجهرة المتعلورة أسماء متعددة 
مثل الأستريوجراف والأستريوميتر وغيرها. وكلها نعتمد على فكرة واحدة وهى 
تتبع العلامة العائمة مع ملامستها لسطح الأرض عند منسوب معين وهذا التتبع 
يترجم إلى خط مرسوم على اللوحة هو بالطبع خط الكنتور الذى يبين هذا 
الهو 

والشكل رقم زوم )1١‏ يوضح جهاز :5010010 والشكل التالى رقم 
)١14177(‏ يبين -جهاز إستريوميكر وعتر '1ثنأنا100101015ها3 ورغم أن الجهازين من 
إنتاج شركتين مختلفتين إلا إنهما متشابهين من حيث التركيب. 


.1/484 أنظر صفحة‎ )١( 
لت سن /ا45‎ 





شكل رقم (41؟) جهاز إستريوميكرومتر طراز 5145 إنتاج شركة 110/آ 

قالجهاز عبارة عن مجسم ذى مرايا متصل به قضيب الابتعادء وقضيب 
الابتعاد يوازى قاعدة ابصار لجسم . والإثنان متصلان بقاعدة ثابتة. وللجهاز قاعدة 
خخاصة توضع عليها أزواج الصور الاستريوسكوبية. ويمكن ريك هذه القاعدة مع 
بقاء خط الطيران بالصور الجوية موازياً للمحور البصرى للمحور ولقضيب 
الابتعاد. ومتصل بالقاعدة فى جانبها الأيمن نجويف يوضع فيه القلم الرصاص 
فى حالة ما إذا كانت الخريطة المطلوبة بنفس مقسياس رسم الصور الجوية 
المستتخدمة . أو يوضع فيه احور المركزى للبانتوجراف ته تع مامةآ 0 فى حالة 
الرغبة فى الحصول على خريطة ذات مقياس رسم يختلف عن مقياس رسم الصور 
الور 

ولاستخدام الجهاز فى رسم الخرائط الكنتورية يجرى الآتى : 





. البانتوجراف جهاز يستمخدم فى تكبير وتصغير الخرائط‎ )١( 


ىق 


1 توضع الصورتان المتداخلتان على القاعدة الخاصة بالجهاز ويتم 
التداخل بين الصورتين. 
يتم إإخحتيار نقطة فى النموذج الجسم معلوم منسويها. وعادة ما تكون هذه 
النقطة نقطة مثلتات و هدف سبق محديد منسوبه. ورك قاعدة الجهاز حتى 
تنطيق العلامة المحفورة على الشريحة الزجاجية اليسرى فى قضيب الإبتعاد 
على هذه النقطة المعلومة المنسوب فى الصورة اليسرفئ: يحرك الميكرومتر فى 
قضيب الإبتعاد حتى تنطبق علامة الشريحة الزجاجية اليمنى على نفس 
واحدة (العلامة العائمة) وملامسة لسطح الأرفق عند هذه النقطة. وتدود 
القراءة على قضيب الإبتعاد والميكرومتر. 
ونلاحظ هنا أن القاعدة الموضوع فوقها الصورتان هى التى تتحرك بدلا من 
حركة المجسم ذاته أو قضيب الإبتعاد. 
* - يقبت لوح من ورق الرسم بجوار الجهازء ثم يوضع القلم 0 فى 
مكانه الخاص بقاعدة الجهاز (بفرض أن الخريطة المطلوب إنشارٌها 
مقياس رسم الصورة المستخدمة) ورك القاعدة مع مراعاة أن تظل د 
العائمة ملامسة ا الأرض 0 يج خط كنتور منسوبه هو 
. - سم عط كش آعر الي أرأش ف موه بم حاب الإبتعاد لهذا 
إبتعاد خط دده الجديد 5100 حط لكر السيق 0 الإبتعاد 
ولحساب فرق الإبتعاد ات 0 


حيث لك ل الفاصل الرأسى بين كل ا كر وآخر. 


.4ك 


مقصسال :: 

تم ضبط قضيب الإيتعاد على منسوب متراً وكانت قراءته 7" ,ه/ 
ملليمتراً والمطلوب رسم خطوط الكنتور كل ٠١‏ أمتار. فكم تكون القراءة الواجب 
ضبط قضيب الإبتعاد عليها عند رسم خخطى الكنتور 4٠‏ مترأء ٠١‏ متراً. علماً بأن 
إرتفاع الطيران 5٠٠٠‏ متر وطول خخط القاعدة هه ملليمتراً (على العدورة 


الجوية) . 
الإجابة : - 
ذل ل عا قام ٠‏ يامه 
6س للد د لشتيد - ١١.ء.‏ ملليمة 
6 ع ل 


أ- قراءة قضيب الإبتعاد عند منسوب ٠5‏ متراً 

ح ب ع سمأ+ رحس - اروم + ١,1١‏ > 4لا رهق ملليمتراً 

- قراءة قضيب الإيتعاد عند المنسوب 15 متراً 

ح ب ع اح أ- 4س - روم - ١1,ء‏ - 1م 0ق ملليمتراً 

ونلاحظ أنه من مميزات الجسم إنشاء الخرائط الكنتورية؛ ولكن هذه الميزة 
تنعدم إذا كان هناك ميل فى الصور الجوية. أى أن الصور الجوية المستخدمة ييجب 
أن تكو :راسية تماما. 

ولقد أدى تقدم المساحة التصويرية إلى إختراع أنواع حديثة متطورة من 
أجهز ة التوقيع الآلية الاستريوسكربية 615 0الاناةهآ] 10م512180500 تأ مانام 
أخذة فى الإعتيار عند تصميمها أن تقوم بعدة عمليات فى أن واحد. من أهم 
هذه العمليات التخلص من الميل إذا وجد فى الصور الجوية المستخدمة» ونقل 
التفاصيل والمعالم من الصور الجوية (وهى عبارة عن إسقاط مخروطى» إلى 
لوحة الرسم أو الخريطة بإسقاط عمودى؛ كذلك بيان موقع أى نقطة فى الصور 
على الخريطة دون الإلتسجاء إلى العمليات الحسابية؛ بالإضافة إلى رسم 
خطوط الكنتور بفاصل رأسى صغير. 


وهذه الأجهرة معمّلة الث كين وغالية الثمن ويقتصر إستخدامها على هيئات 
إبعاج الخرائط وتعتبر المانيا وسويسرأ من ادر الشهيرة ف إنتاج مثل هذه 
الأاجهزة. والشكل رقم )١414(‏ يبين مشالاً لأحد هذه الأجهزة وهو جهاز 

(4] .لظ - 41/101848 وقد انتجته شركة 111/لا السويسرية عام 19/6 . 

تمارين 
وتنتتهى عند 18١‏ مترا من صورتين جويتين متتاليتين با ستخدام 
الاستريوسكوب؛ علماً بأن طول خط القاعدة 45 ملليمتراً وإرتفاع الطيران 
1 متر وقراءة قضيب البرلا كس عند منسوب ١٠١متراً‏ - .18,5٠‏ 
كم تكون قراءة قضيب البرلاكس عند مناسيب خطوط الكنتور 
المطلوية. 

١‏ - فى دراسة مورفومترية لوادى نهرى ظهر فى صورتين متتاليتين أبعاد كل 
منهما 14 5 14 سم والتداخل الطولى 15٠‏ والبعد البؤرى لآلة التصوير 
١/‏ سم وكان متوسط منسوب سطح الأرض يتراوح بين لم ع ١٠٠5هم‏ متراً 
ومنسوب مصب الوادى 1٠١‏ متر. وطوله من المنبع إلى المصب 05,6 سم. 
وبهياس ابتعاد كل من مصب الوادى ومنيعه باستخدام قضيب البرلا كس 
كانتا 17,55 و 5,84 ملليمتر. 

- معرفة نسبة إنحدار مجرى الوادى ودرجة الاتحدار. 

'١‏ - خزان مياه يظهر فى صورتين جويتين متتابعتين التداخخل بينهما 8٠‏ 1 وأبعاد 
كل منهما + > خ؟ سم ومقياس الرسم ١‏ ....م* والبعد اليؤرى إيالة 
التصوير ٠١‏ سم ومتوسط سطح الأرض ١5١‏ متراً عن سطح البحر. قيس 
فرق الابتعاد لكل من قاعدة الخزان وقمته فكانتا هه,؟ , /1/,/ م. 
والمطلوب معرفة إرتفاع الخزان ومنسوب قمته عن سطح البحر علماً بأن 
منسوب قاعدته ٠ه‏ متراً. 





شكل رقم (544؟) ها 0 مدددهةة إنتاج شركة وايلد 110/ا/ا 


جك مل 7 075١‏ ببسي سر 
0 . : 0 


إفتيجت بير 


؛ - من صورتين جويتين متتابعتين - يراد تعيين منسوب كوبرى ( 1 ) فأخحذت 
نقطة مثلثات قريبة منه (ب) ظاهرة فى الصورتين معلوم منسوبها وهو 45٠‏ 
متراً. قيس فرق الابتعاد بينهما فكان + ٠,7‏ سم وكان إرتفاع الطليران 
0 معن والمشافة بين النقطتين الاساسيعية "اشع اقم هر بتسوت 
الكوبرى. 

ه - أثناء رسم خريطة كنتورية من صورتين باستتخدام الأستريوسكوب وقضيب 
البرلا كس. كانت المعلومات الاتية : إرتفاع الطيران ٠٠٠٠١‏ متر وطول خط 
القاعدة ٠0‏ ملليمتر وقراءة قضيب البرلاكس عند منسوب صفر 5١,4ه‏ 
ملليمترا. كم تكون قراءته عند المناسب الأعلى كل ٠١‏ متراً وحتى ٠٠١‏ 
متراً. 

١‏ - فى صورتين جويتين 7١ 7٠١‏ سم بمقياس 00٠٠٠: ١‏ ونسبة تداخل 
طولى 1٠١‏ ومتوسط سطح الارض + متر والبعد البؤرى لعدسة اله 
التصوير ٠١‏ سم . ظهرت حافة جبلية منحدرة إلى ساحل البحر. ويقياسر 
قيمة الإبتعاد باستخدام قضيب البرلا كس كانت 73,77 ثم عند ساحل البحر 
و97" ملليمتر عند القمة. وبقياس المسافة الأفقية بين القمة والسفح 
وجدت 16 ,5 سم. 
والمطلوب : - معرفة منسوب قمة هذه الحافة الجبلية عن سطح البحر. 

- معرفة نسبة إنحدار هذه الحافة. 


دما نوع العدسة المستخدمة فى هذه الصورة. 


قراءة الصور الجوية 

تكتمل فقائدة الصور الجوية بقراءتها وتفسير ما بها من ظاهرات طبوغرافية. 
وفى اللوحات التالية من رقم )١(‏ إلى رقم )١7(‏ مسجموعة من الصور الجوية 
امختارة» تشمل عديداً من الظاهرات الجغرافية امختلفة. وهذه اللوحات عبارة عن 
أزواج من الصور الجوية المتداخلة؛ تم ضبطها إستريوسكوبيا ثم أعيد طبعها حتى 
يمكن رؤيتها بالمجسم الجيبى. ويمكن للقارئ إستخدام امجسم الجيبى لمشاهدة 
هذه اللوحات إستريوسكوبيا. وفيما يلى تفسيراً للظاهرات الرئيسية بهذه اللوحات» 
ويمكن للقارئ أن يتبين مزيداً من التفاصيل : 
لوحة رقم )١(‏ : ثلاثة كريلون :612 هواا0 (الاسكا) : 

مقياس الرسم 5٠٠٠١ : ١‏ هى ثلاجة ضخمة تنحدر من حقل جليدى 
وتنتهى إلى فيورد (فى غرب اللوحة) . والوادى الذى تشقه الثلاجة ذو جوانب 
شديدة الإنحدار وعلى شكل حرف [1آ. وتظهر على جانبيها الركامات الجليدية 
الجائبية. وحيث ترفدها ثلاجات صغيرة تتحول هذه الركامات الجانبية إلى 
ركامات وسطى تمتد فى وسط الثلاجة. وقرب النهاية يقل سمك الثلاجة بسبب 
الذوبان. يظهر على سطح الثلاجة حطام كما يظهر بها شقوق عرضية وهو دليل 
على حركتها وانحدارها. وفى شمال اللوحة تبدو ثلاجة معلقة» تسقط مياهها 
المذابة على شكل مساقط مياه (شلالات) تنحدر إلى الثلاجة الرئيسية . 
لوحة رقم (9) : لونجزييك ءاء»7 وعسه.آ ( كلورادو) : 

مقياس الرسم ١‏ :000 .وهى أعلى قمة فى جبال روكى تظهر قممها 
الحادة بسبب مقاومة صخورها الصلبة لعوامل التعرية الجليدية (فى الماضى) . 
وتخلف عن النحت الجليدى» الحلبات 110106 » وتظهر حلبة كبيرة فى جنوب 
غرب اللوحة. كما يظهر وادياً جليدياً يتجه نحو الشمال الغربى» تشغله فى 
الأجزاء المنخفضة منه - بعض الإرسابات الجليدية. 
لوحة رقم (") : وادى الموت (زعالد؟ ذلنوء7 (كاليفورنيا) : 


مقياس الرسم 3٠٠٠ ١‏ . تمثل اللوحة النهاية الشمالية من سلسلة 
6-14 


بانامنت 18080 801101101 حيث ترتفع فجأة عن وادى الموت وقد قطعت 
السلسلة نتيجة التعرية المائية. وتنبشق ثلاثة ممجارى مائية من اللخوانق الموجودة فى 
السلسلة مكونة دالات مروحية فيضية كبيرة ذات إتحدار شديد نوعاء كما 
ينتشر الحطام على المنخفض امجاور. ويظهر فى غرب اللوحة العديد من الكثبان 
الرملية. يظهر أيضاً طريق يتتبع المناطق الأقل إنحداراً على جوانب الدالات 
المروحية . 
لوحة رقم (5) : جنوب شرق صحراء كاليفورنيا (كاليفورنيا) : 
مقياس الرسم ٠٠٠٠١ : ١‏ . هذه اللوحة لمنطقة تقع بين جبال شوكولات 
1 010001316 وبحر سالتون 500 0173 (ويقعان خارج نطاق اللوحة إلى 
الشرق والغرب بالترتيب)» . نظهر مساحات كبيرة من الحطام والمفتتات التى انتقلت 
من على منحدرات الجبال فى إجاه بحر سالتون. تمثل الخطوط الكثيرة المتشابكة: 
مجارى مائية مؤقتة وهى التى تساعد على -حركة هذه المفتتات. ونتيجة للإرتفاع 
المستمر لهذه الإرسابات» فقد بدأت تغوص خحتها التلال الأقل فى المنسوب. ولم 
يبق منها سوى قمم منعزلة تظهر على شكل جزر وسط هذه المفتتات 
(12561021828) . 


لوحة رقم (©) : بحيرة حدوة الحصاك علدا ©5110 810:56 (المسيسبى) : 


مقياس الرسم 148٠٠: ١‏ . توضح اللوحة ججمزءاً من نهر تلاهاتشى 
الا عنطعاهطة1011' ؛ والذى يجرى فى الشمال الغر 55 السهل اللسفن 
العريض الذى أنشأه نهر المسيسيبى. ويبدو النهر كثير المنحنيات 1/110120615 يسبب 
إستواء السطح تقريباً وبطء إنحدار الوادى والذى يظهر منخفضاً قليلاً عن المصطبة 
المغطاة بالغابات التى مجاوره. وتظهر البحيرات المقتطعة 5ن21! 5016 0 بعضها 
خاق: ويعهديها تجاذالك تفلية سأ الفيضان" وق شمتالالرحة 'تعية الماطلنة 
الغابية» تظهر أشرطة داكنة اللون. وهذه عبارة عن مجارى مائية متشابكة قليلة 
التعرج ومهجورة حالياً. تزداد كثافة الأشجار فيها لأنها أقل إنخفاضاً عما حولها 
وأكثر خخصباً لذلك ظهرت باللون الرمادى الداكن. 


ت٠‎ 0 


لوحة رقم (؟) : خخعانق الرخام رصح" عا اع دولل (أريزونا) : 


مقياس الرسم 45٠٠٠ : ١‏ يجرى نهر كلورادو فى مجموعة من الخوائق 
تبلغ أوجها فى الخانق الكبير. وخائق الرخام الذى توضحه اللوحة» أحد الخوائق 
التى تتصل بالخانق الكبير» ويجرى فيه نهر كلورادو الصغير من الجنوب نحو 
الشمال ليرفد نهر كلورادو الذى يبدو منحنيأ فى شمال اللوحة. وتظهر عند 
التقائهما دلتا صغيرة واضحة ويظهر وادى نهر كلواردو الصغير كأثر من آثار 
التعرية النهرية الشديدة إذ يبدو عميقاً ويكاد يكون مستقيماً. وتبدو هضبة فى 
القسم الجنوبى الغربى من اللوحة ذات صخور صلبة سطحها يكاد يكون مستوياً 
وتنتحدر بشدة نحو وادى النهر وتظلهر تتابع الطبقات امختلفة الصلابة على هذه 
المنحدرات. 
لوحة رقم (0) : نهر بير كريك عاءع0) ع.وء8 (داكوتا) : 

مقياس الرسم 5١٠١٠ ١‏ . منطقة هضيبة فى جنوب غرب دا كوتا ترتفع 
بضع مئات من الاقدام فوق مستوى هجرى النهر. ونهر بير 'نلا©8» يبدو فى مرحلة 
النضج؛ وقل كون لنفسه سهلا فيضيا. ومازال يوسع 8 وأدية بما يحدث من 
نحت فى جوانبه بواسطة العديد من الثنيات. أما الروافد التى تقطع منحدرات 
الهضبة» فما زالت فى مرحلة الفتوة» إذ تبدو لا وديان لها كما أن مجاريها قليلة 
التعاريج . 
لوحة رقم (8) : النهر الأبيض ©1807 178166 (كلورادو) : 

مقياس الرسم 411٠٠ : ١‏ . يجرى النهر الأبيض فى منطقة هضبية شديدة 
بها أنها فى مرحلة النضج. وتظهر الطبقات مائلة بلطف من الشمال نحو الجنوب. 
وقد تمكن النهر من شق وادية الفيضى الضيق. ويظهر مجرى النهر ويه منحنيات 
عديدة خف بجانبى الوادى. 
لوحة رقم (4) : جبل كابولين .]3/1 لانام02) (نيومكسيكو) : 

مقياس الرسم 3٠٠٠١ : ١‏ . هو جبل بركانى مخروطى الشكل إنحداراته 

1ه 


حادة فى أجزائها العليا بينما تقل حدتها فى المناطق السفلى من الجبل. ويتكون 
من الحمم البر كانية التى امتدت وارتفعت وقت ثوران البر كان. تظهر الفوهة 
0 فى وسط المخروط. كما تظهر بقايا اللافا البركاتية القديمة متجمعة على 
تشير إلى إجاه حركة اللافا. يظهر أيضاً طريق حلزونى الشكل ينجه صاعداً 
وينتهى عند حافة الفوهة الأقل إرتفاعاً. 
لوحة رقم ٠١‏ : رأس كوكى لقعط ععءام»ا (هاواي) : 

مقياس الرسم 45٠6٠١ : ١‏ . تبين اللوحة منطقة ساحلية إلى الشرق من 
مدينة هونولولو ببضعة أميال. حيث تظهر سلسلة من فوهات البراكين على طول 
خط مستقيم موازى للساحل من الشمال الشبرقين نحو الجتوب الغربى. وقد 
إبثققت اللافا على طول شق باطنى 17155152 وظهرت على السطح فى مواقع 
عدة. ورأس كوكى (فى أقصى الشمال» قد تكون ننيجة لثوران بركانى له 
قصبتان. وقد إستطاع أن ينحت حافة الفوهة الجنوبية مما جعلها تصبح خليجاً 
صغيراً. وفوهة كوكى (إلى الجنوب الغربى من رأس كوكى) لها أيضاً قصبتان؛ 
ويظهر أن اللافا قد إنسكبت من الفوهة العليا إلى الفوهة الأقل فى 
الإرتفا ع. والسلاسل اللحادة التى تظهر فى أسفل اللوحة عبارة عن لافا قديمة تم 
نحتها. ويظهر على طول الساحل الشسمالى الشرقى نطاق من الشعساب 
المرجانية 5اعهع؟1 00811) . 
لوحة رقم (19) : خانق بلاك دراجوت «معيدد© «معدءط عاعواظ (أوتاه) : 


مقياس الرسم 456٠00 : ١‏ . هله اللوحة تمثل الجانب الشرقى لهضبة سان 
رافائيل فى وسط ولاية أوتاهء حيث تبدو مجموعة من الطبقات تميل من أسفل 
اللوحة إلى أعلاها أى من الجنوب نحو الشمال. وقد كونت الطبقات الصابة 
حافات مقوسة القمة تسمى (واعداطع 10 أو ظهور الخنازير) » عادة ما تكون 
نهايتها العليا على شكل حرف 7 - تسمى ١‏ المكوأه - 1"1010101 6 وهذه 
النتوءات المدببة تفصل بينها يجاويف تشقها مجار صغيرة» تعير فيها الطبقات 


/باءءت 


الصلبة فى خوانق مائية. فى أعلى اللوحة يظهر وادى فيضى على شكل ثنية 
ويجرى فيه نهر متعرج المجرى. ويبدو أحد جوانب هذا الوادى متدرج الإنحدار؛ 
بينما الجاتب الاخر شديد الإنحدار. 

لوحة رقم (؟1) : سلسلة ]نومءاهه.1 (الاسكا) : 


مقياس الرسم 794٠٠ : ١‏ . تظهر هذه الحافة فى شمال الاسكا وهى تبين 
نمطا من أنماط البئية. وتتكون من طبقتين صلبتين تميل بحدة نحو الشمال 
الشرقى؛ و السطوح العليا لهذه الطبقات لونها فاتغ ويمكن تتبعها بسهولة. والحافة 
مقطعة بأربعة إنكسارات واضحة:؛ أدت إلى إختلاف إرتفاعاتها. وتظهر الطبقات 
اللينة متموجة السطح. كما يظهر نهر ذو نمط شجرى يضيق وأديه فى بعض 
المناطق » خخاصة عند عبوره الطيقات الصلبة. 
لوحة رقم (1) : أخدود سان أندرياس 146 عدأ موصخ 555 (كاليفورنيا) : 

مقياس الرسم 851٠١: ١‏ . وهو إتكسار عظيم حدث أثناء زلزال عام 
51 وكانت الحركة الأفقية أكثر منها رأسية» حتى أن التركيب الجيولوجى 
لأحد -جانبيه يناظر جائبه الآخر على بعد 5٠‏ ميلاً. وخط الإنكسار يبدو مستقيماً 
من جنوب شرق اللوحة نحو شمالها الغربى. الجبال فى شمال اللوحة تبدو ناضحة 
النحت. الخطوط البيضاء على قمم الجبال عبارة عن بقايا إندساسات نارية. كما 
يظهر فى أقصى شمال اللوحة بحيرة (اللون الداكن) يحتجز مياهها سد فى 
شمالها الشرقى. أما الشكل المخطط فى جنوب غرب اللوحة» فهو نمط زراعى؛ 
حيث يزرع شريط ويئرك الآخر مغطى بالحشائش والأعشاب للحد من فعل 
الرياح . 
لوحة رقم )١4(‏ : جنوب البيمارل ع1تدسءطاى طؤنه5 ( كارولينا الشمالية) : 


مقياس الرسم ١‏ .ا ثمخ"١ا‏ . تمثل اللوحة أنماطاً نباتية مختلفة فجزء منها 
مزروع والآخر غابى. وقد تم تصويرها على فيلم بالأشعة تحت الحمراء. تظهر 
مناطق الأشجار الصنوبرية بلون رمادى داكن (ريما تكون مزروعة) . أما اللون 
الرمادى الفاغ فيمثل مناطق لغابات أشجار مختلطة. وتظهر الحقول الزراعية بلون 


بره 


رمادى فاح جداً. وفى شمال غرب اللوحة تبدو أشجار فى خطوط منتظمة؛ هى 
مرتفعة وأبراج ويجاوره بعض المساكن. يظهر فى اللوحة أيضاً نهر وطرق وكوبرى 
ومسا كن ريفية . 
لوحة رقم (©1) ؛: مناجم نحاس سانتا ريتا 2 521113 (نيومكسيكو) :' 
مقياس الرسم ١‏ -٠هم/١‏ . عبارة عن منطقة شبه مستديرة من الصخور 
النارية المتداخلة (من الحجر الخفاف '[الإنام:80) يتوزع النحاس بكميات صغيرة 
خلال هله الصخور» لذلك لابد سن تكسيرها در كيد الخام منهأ. ويتم التعدين 
على شكل سلسلة من المصاطب على مناسيب متتالية من حافة المنجم إلى قاعة: 
ويمكن تمييز عشرة مدرجات على يسار المنجم. وتظهر مبانى ومنشأت الشركة فى 
الخام منها على شكل كوم ضخم للنفايات يشبه دالة مروحية فيضية ذات قمة 
حادة. 
لوحة رقم 0) ؛ نهر كالامازو .1 1515512200 (ميتشجن) : 
مقياس الرسم 550٠: ١‏ . توضح اللوحة منطقة صناعية قرب مدينة 
ميتشجن تظهر بوضوح مبانى المنشأت الصناعية بمداخنها المرتفعة. ويظهر حوض 
رمدي قوت الأرحية رمقيرةاللهيا اها إلى الفرنيمن لبك التي بها 
يظهر مصنع ألقى بنفاياته فى النهر (فى الشمال الغربى) ما أدى إلى تغير لون 
مياهه ويمكن مشاهدة ملامح أخرى عديدة تتميز بها المناطق الصناعية. 
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الراجع 

أولة : المراجع العربية : 

* أحمد أحمد مصطفى : الجغرافية العملية والخرائط - الاسكندرية, .١548‏ 

* أحمد جم الدين فليجة : الجغرافية العملية والخرائط - الطبعة الثالئة - 
الاسكندرية» 191/5 . 

* بطرس عوض الله : المساحة المستوية والجيرديسية - القاهرةء ؟96١.‏ 

* عبد الحميد القشيرى : المساحة - القاهرة 2 1955 . 

* على شكرى : المساحة المستوية والتصويرية » مطبوعات جامعة أسيوط - 
الاسكتدرية, 195. 

* على شكرى : المساحة والطبوغرافيا - الجزء الثانى - الطبعة الثانية - 
الاسكتدرية, ١155148‏ . 

* على شكرى ؛ محمود حسنى»؛ محمد رشاد مصطقى : المساحة المستوية - 
طرق الرفع والتوقيع -- الاسكندرية: 117/8 . 

* على شكرى » محمود حسنى؛ محمد رشاد مصطفى : المساحة التصويرية 
والقياس الالكترونى ونظرية الأخطاء - الاسكندرية ؛ .19/٠١‏ 

* محمد رجائى الطلحلاوى : الجيولوجيا التصويرية - الكويت » ١91/5‏ . 

* محمد صبحى عبد الحكيم» ماهر الليثى : علم الخرائط - اللجزء الأول - 
القاهرة, ١135175‏ . 

* محمد فريد فتحى : تمارين فى المساحة» دار المعارف - الاسكندرية, 1955. 

* محمد متولى موسى » إبراهيم رزقانة : قواعد الجغرافيا العملية -- القاهرة » 
1 8.,. 

* محمد محمد سطيحة : الجغرافية العملية وقراءة الخرائط - الطبعة الثانية: 
بيروت» .١931/5‏ 

* محمود عبد اللطيف عصقورء محمد عبد الرحمن الشرنوبى : الخرائط ومبادئ 
المساحة - القاهرة, .191١‏ 


لود 


انيأ : المراجع الأجتبية : 

ما - لزلزت لوقف 0ده لإلأماتعوامطرمنم .لا .ل بلرعاعوظ - 
47 انض 

ج500 وعنما5 لوتنفك : .8 .6 تملنروو ع ,8 امعطم ناوه - 
1970 كزنتز!!] .عوط لتخطحاسنا 

تدنناعة 5 لصن عرص مذلط ما نمناعولصادا مث : .ل بلأوعلا8 - 
2 ,لللدما .لظ تلاق .مم06 

0 ناع1 لصن لاتمتط1 ,تالت 5 : .5 ,8 وعامو8 2 ,ع 1 كاطونا - 
.نلا متحت ل 

07 نمل أتط سرج .لظ طاة لتتحرنا5 سه عممكة : .1 لى :تلصتا - 

101111 نو لصن طصن1 رن وبرم انك تلظ .ل بممساعول - 
163 ,0110012آ 

072 تنملممراآ ,لإتامةتعم020) صنطرتنا لمعناعة81 : 3 101 - 

هذ وطممعع0)0ط لقتعم : .© .25 ونزن8 2 .8 .هآ مةمتتاضل - 
5 ,عازولا بتوعلا ,لاع 06010 

مآ ,قتع 8201 “عم ددآ] .مسمتممذلة عاطة1” عصداط : .137 .ل :ناما - 
,19254 

7 ,كلتلا بع[ ,بزع وامععمتمطط : .© .7 ,رت81111 - 

350 5تهة 1م1013 21:0 و82 : .؟1 .11 :مومصعلل115 يك .ل ,1 بعمدامطء[صم/ة - 
.6 ,012007مآ بلع امتامع ةا .0آ 

84 ,عرولا بعتةظ ,.ل5 20 2 ,“امدنع مد لفرعدت6 : .8 ,رونم ؟] - 

تحط .ل 20 2 ,لاطأممعمايد©) '[ن كأمءصعاظ : 18 ذم الوعساطهخ] - 
.()196 بعلملا 

بحاتل! مامتاهاتتمنتعاستمامط8 لقن لإناءستسوع مامطط : .11 .5 :نامك - 
)196 ,01لا 

50 0 3 قطمواع 20160 متتعاك لأوترعة : .1 821010 زووت[صة/1ا - 


,كزنن!!!] ,ووعرظ لتوططسع 
باه 


محتويات الكتاب 


- تعريف علم المساحة 
- أقسام المساحة 
الفصل الأول : مقياس الرسم 
- مقاييس الرسم الكتابية 
- مقارينن الرستم النخظية 
- إختيار مقياس رسم مناسب للخريطة 
- إيجاد مقياس رسم خريطة مجهولة المقياس 
- امثلة وتمارين 
الفصل الثانى : الورنيات 
- تصميم الورنية 
+ الور نيات الأمامية 
- الورنيات العكسية 
- الورنيات المزدوجة 
- المقياس الإضافى 
> أيلة وتمارينك 
الفصل الثالث : طرق إيجاد المساحاث 
- وحدات المساحات 
- مساحة الأشكال المنتظمة (الهندسية) 
- مساحة الأشكال غير المنتظمة والمحددة ببخطوط 
مستقيمة 
- مساحة الأشكال غير المنتظمة والمجددة بمنحنيات 
- مساحة الأشكال ذات الحدود المتعرجة 
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- الطرق الالية لإيجاد المساحات / 


* البلانتيمتر العادى 1/ 
* البلانيمترات الرقمية د 
* مسطرة التفدين ٠١١‏ 
- تمارين م 
الفصل الرابع : المساحة بالجنزير 8 -لىره١‏ 
- الأدوات المستخدمة فى المساحة بالجنزير ) 
- قياس المسافة بين نقطتين ١١‏ 
* القياس على أرض مستوية ١‏ 
“ده  «‏ ا « منحلرة ه١١‏ 
- أسقاط وإقامة الأعمدة على خط الجنزير ١1‏ 
* بإستخدام الشريط ١‏ 
١‏ الاجهزة ١‏ 
- رفع منطقة بطريقة الجنزير )ا 
- العقبات والعمليات التى يمكن إجراؤها بالجنزير ه١١‏ 
- أمثلة وتمارين 5 
الفصل الحامس : المساحة بالبوصلة 1 70 
- مقدمة ١68‏ 
- البوصلة المنشورية ١١‏ 
- قياس الإنحرافات بالبوصلة ل 
الإنحراف الدائرى 01 
03١‏ المختصر 17/1 
- رفع منطقة بإستخدام البوصلة المنشورية ١/٠‏ 


1ك 


* طريقة الثبات أو الإشعاع ١/4‏ 


* طريقة التقاطع ١‏ 
* طريقة اللف والدوران لا ١‏ 
- تصحيح خطأ القفل ىا 
- أمثلة وتقارين 5م ١‏ 


الفصل السادس : المساحة باللوحة المستوية «البلانشيطة) 548-1١‏ 
- الأدوات المستخدمة فى المساحة باللوحة المستوية 1 


- إستتخدام اللوحة المستوية 3 
- طرق الرفع باللوحة المستوية يرف 
* طريقة الإشعاع يض 
* طريقة اللف والدوران 7 
#طريقة التقاطع الأمامى ف 
* طريقة التقاطع العكسى ”3 
- ملاحظات عامة على إستخدام اللوحة المستوية يي 
- مصادر الأخطاء فى الرفع باللوحة المستوية شف 
- القياس التاكيومترى مع اللوحة المستوية رف 
* طريقة شعرات الاستاديا 54 
* طريقة الظلال 5 
- تعيين الثابت التاكيومترى للأليداد هع ؟ 
- تمارين من 
الفصل السابع : المساحة بالتيودوليت اس ناس 
- التيودوليت ذو الورنية والتر كيب 51 
- إستعمال التيودوليت فى قياس الزوايا 4 7 


١‏ 5ه 


ألا : قياس الزوايا الأفقية 
* طريقة التكرار 
* طريقة الزوايا الفردية 
“* طريقة الإجاهات 
انياً : قياس الزوايا الرأسية 
- ترافيرس التيودوليت 
* المضلع المقفل 
* الترافيرس الموصل 
- أمثلة 
- تمارين 
الفصل النامن : الميزانية 
- مقدمة 
- أنواع الروييرات 
- الأجهزة المستخدمة فى الميزانية 
- أنواع ا ميزانية 
- طريقة إجراء الميزانية 
وى كيان لانن 
- الأخطاء وكيفية التخلص منها 
- بعض العقبات فى الميزانية وكيفية معالجتها 
- تشكيل القطاعات 
الفصل التاسع : الميزانية الشبكية وتقدير الكميات 
* طريقة المربعات أو المستطيلات 
* طريقة الإشعاع 


لج 


1 ”5 
6 ؟ 
/أه ؟ 
6؟ 
نس 
ا 
7؟ 
هص 
ليان 
. 
717 1ن" 
1 
اللا 
/1 1" 
١17‏ 
احرف 
بحرضس 
26 
/2 7 
١ه ١‏ 
/اه؟ - 5غ 
/1 7 


8 


* الطريقة المباشرة لض 


“* طريقة النقط المتفرقة عن 
* طريقة خط السير ينس 
* طريقة القطاعات الطولية والعرضية لون 
- طرق رسم خطوط الكنتور 37 
- حساب كميات الحفر والردم يض 
- نسوية الاراضى لض 
- حساب تسوية الأراضى بطريقة كنتور الحفر والردم 2 ٠/4‏ 
- أمثلة حض 
الفصل العاشر: المساحة التصويرية ا ح ملاع 

- مقدمة تأريخية 1 
- تعريف المساحة التصويرية رد 
- أنواع الصور الجوية 1 
- مراحل المسح الجوى 4 
- إنشاء الموزيك (الخرائط المصورة) 12 
- بعض العلاقات الأساسية 6 
* إرتفاع الطيران / 
* طول خخحط القاعدة هع 
* عدد خخطوط الطيران (الشرائح) 61 
* حساب عدد الصور اللازمة لمنطقة 6 
* مخديد مقياس رسم الصور الجوية 7 

* محديد أقصى مدة لسرعة فتح عدسة آلة 
التصوير 4 


-01031 


- تمارين 
الفصل الحادى عشر: إستخدام الصور الجوية 
- الإيصار لجسم 
* المشاهدة المجسمة من الصور الجوية 
* أجهزة الإيصار جسم 
* المبالغة الرأسية 
- قياس الإرتفاعات من الصور الجوية 
* الإيتعاد المطلق وفرق الإبتعاد 
قياس فرق الإ بتعاد 
* مصادر الأخطاء فى قياس فرق الإبتعاد 
- رسم الخرائط من الصور الجوية 
* النقل اليدوى 
* النقل بواسطة الاسكتش ماستر 
* النقل بواسطة النمجسمات ذات المرايا 
- تمارين 
- قراءة الصور الجوية 
* صور استريوسكويية 
المراجع 
ميحتويات الكتاب 
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فك رج زيج لغاظة جيك لجان بناجتطفاع م ريط !اذ اجاج تعفر :نج وج هنا دعبو رب :0 جنل يول لإزتاج !33 كط :4577لا لج مز جيب زه بعنبزيو يذ انررم تف لد عا بوشن فت + لاطا لا له تلش نه اناد 0 الل جو اتلواعللا ه111 ) (لاسخ طنج زكلع ابام لد بتوله لاط بجوم التضمالحناية جاكبتاع جبجو 1/4 مجنب جاه اناا نايف" 


